1841. ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND LII. 


I. Ueber die Sulfantimoniate und Sulfarsemate; 
von C. Rammels berg. 


(Der K. Academie der Wissenschaften zu Berlin vorgelegt.) 


D.: der Antimonsäure proportionale Sulfid oder der 


Goldschwefel verbindet sich mit basischen Schwefelme- 


tallen zu einer Reihe sehr beständiger und durch man- 


che ihrer Eigenschaften zugleich sehr ausgezeichneter Salze. _ 


Dennoch scheinen sie, seit Schlippe das Natriumsalz # 
entdeckt hat '), nicht sehr die Aufmerksamkeit der Che- _ 
miker erregt zu haben, so dafs man, aufser dem Kalium- | 


und Natriumsalze, bisher keines derselben beschrieben 


fand. 


Das Antimonsulfid wird von einigen Chemikern nicht —_ 


als eine selbstständige Verbindung angesehen, aus dem 


Grunde nämlich, weil ihm durch Kochen mit Terpenthinöl _ = 
und Schwefelkohlenstoff so viel Schwefel entzogen wer- == 


den soll, dafs Sb zurückbleibt. Auch durch Erhitzen 
bis zum Siedepunkte des Schwefels soll dasselbe stattfin- 


den. Wenn auch die starke Verwandtschaft des Anti- : ee. 


monsulfids zu den Sulfobasen und die Beständigkeit sei- 
ner Salze nicht gerade jene Ansicht widerlegt, da man 


annehmen könnte, das Antimonsulfid verhalte sich der we = 


unterschwefligen Säure ähnlich, so scheint es doch aus 
anderen Gründen wahrscheinlicher zu seyn, dafs es kein 


Gemenge von Sb und 2S sey. Als nämlich reines An- 
timonsalfid, d. h. solches, welches keinen freien Schwe- | 
fel enthielt, wie die analytische Bestimmung dieses Ele- 


ments zeigte, etwa eine Viertelstunde hindurch mit dr 


1) Schweigger’s Journ. Bd. XXXIII S. 320. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LII. 
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nöthigen Menge Schwefelkohlenstoff gekocht, derselbe 
~ heifs abgegossen und das Pulver zwischen Löschpapier 
 geprefst worden war, so fanden sich durch Oxydation 
A mittelst Königswasser u. s. w. 36,5 Proc. Schwefel darin, 


also 2 Proc. weniger, als in Sb der Rechnung nach ent- 
halten sind, Wenn es nun auch gelingen sollte, durch 
langes, mehrere Tage fortgesetztes Kochen mit Schwe- 
 felkohlenstoff dem Antimonsulfid so viel Schwefel zu 
3 entzichen, dafs unterantimoniges Sulfid zuriickbleibt, so 
kann diefs, bei der grofsen Leichtigkeit, mit welcher 
2 Schwefel bekanntlich von Schwefelkohlenstoff aufgelöst 
wird, wohl nur durch eine Zersetzung geschehen, auf 
a = Art, wie manche neutrale Metallsalze durch Was- 
ser in basische Salze und freie Säure zersetzt werden. 
Die Sulfantimoniate lassen sich auf mehrfache Art 
darstellen: 
1) Durch Auflösen von Antimonsulfid in den Solutio- 
nen basischer Schwefelmetalle. 
2) Durch Digestion eines Sulfhydrats mit Antimonsulfid, 
wobei natürlich Schwefelwasserstoffgas frei wird. 
3) Durch Zersetzung antimonsaurer Salze durch Schwe- 
felwasserstoffgas. Sind die ersteren neutral, so wird 
dabei Antimonsulfid abgeschieden, während ein ba- 
sisches Sulfantimoniat sich bildet. 
4) Durch Auflösen von Antimonsulfid in den Hydra- 
ten der Alkalien und der alkalischen Erden. Hier- 
bei entsteht neben den Sulfantimoniat noch ein an- 
_ timonsaures Salz, welches sich in der Kälte grifs- 
a tentheils als weifses Pulver niederschlägt, weshalb 
auch die erhaltene Auflösung auf Zusatz einer Säure 
 Schwefelwasserstofigas entwickelt. WWVendet man 
ein kohlensaures Alkali anstatt des kaustischen an, 
so ist der Erfolg derselbe, indem bei fortgesetztem 
ae Kochen Kohlensäure entweicht. 
5) Auf trocknem Wege kann man die alkalischen Sulf- 
antimoniate leicht durch Zusammenschmelzen von 
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Schwefelkalium oder -natrium mit Antimonsulfid, 
oder von kohlensaurem Alkali, Schwefel und un- 
terantimonigem Sulfid erhalten. Selbst wenn man 
den Zusatz des Schwefels weglafst, werden sie ge- 
bildet, indem, wie H. Rose gezeigt hat, das un- 
terantimonige Sulfid sich in Antimonsulfid und me- 
tallisches Antimon zerlegt '). Auch durch Digestion 
jener Materialien, denen man zweckmäfsig etwas 
Kalkhydrat beimischt, mit Wasser lassen sich al- 
kalische Sulfantimoniate bereiten. 

Die Farbe der Sulfantimoniate ist verschieden; die 
auflöslichen sind farblos oder gelblich; die unauflöslichen 
gelb, orange, braun oder schwarz. 

Auflöslich in Wasser sind die alkalischen und alka- 
lisch-erdigen, von denen mehrere krystallisiren; alle an- 
deren sind unauflöslich, weshalb sie am besten aus den 
ersteren und auflöslichen Sauerstoffsalzen dargestellt wer- 
den können. In Alkohol scheint kein einziges auflöslich 
zu seyn. 

Die auflöslichen Sulfantimoniate werden von den 
Säuren, selbst von den schwächeren, wie Kohlensäure, 
zersetzt, indem unter Schwefelwasserstoffentwicklung sich 
Antimonsulfid niederschläg. Die unauflöslichen Salze 
werden häufig nur von Salpetersäure und Königswasser 
zerlegt. 

Die Sulfantimoniate haben in vieler Hinsicht grofse 
Aehnlichkeit mit den Sulfarseniaten; indessen war es nicht 
möglich, verschiedene Sättigungsgrade zu erzeugen, wie 
sie bei den zuletztgenannten nicht selten sind. Bekannt 
ist es, dafs diejenigen Sulfarseniate, in denen der Schwe- 
fel der Basis und Säure sich =3 : 5 verhält, die be 
ständigsten sind, und häufig krystallisiren, und gerade 


1) Diese Bildung von Antimonsulfid spricht gleichfalls gegen die An- 
sicht Derer, welche dasselbe nicht für eine eigenthümliche Verbin- 
dung halten. 
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von diesem Sättigungsgrade sind die bekannten Sulfan- 


timoniate, also der Formel R? Sb entsprechend. 

Ihre concentrirten Auflösungen nehmen im Kochen 
nicht wesentlich Antimonsulfid auf, was sie sehr von den 
Hyposulfantimoniten unterscheidet, welche diese Eigen- 
schaft in dem Grade besitzen, dafs die Bereitung des 
Kermes sich darauf gründet. Auch durch Zusatz von | 
Schwefelkalium oder -natrium zu den alkalischen Salzen 
erhält man keine basischere Verbindungen. 

Ihr Verhalten in der Hitze ist verschieden. Die al- 
kalischen werden beim Glühen in verschlossenen Gefä- 
{sen nicht zersetzt; die metallischen geben dabei Schwe- 
fel ab, und verwandeln sich in Hyposulfantimonite, in 


denen die Schwefelmengen der Säure und Basis einan- 


der gleich sind, so dafs sie zuweilen künstlich darge- f 
stellte Mineralien repräsentiren. 

Die alkalischen Salze werden an der Luft, in fester 
Form sowohl als in der Auflösung, zersetzt, jedoch sehr 
langsam, es scheidet sich in letzterem Fall unterantimo- 
niges Sulfid ab, ‚während sich ein kohlensaures und ein 
unterschwefligsaures Salz bilden. (S. das Natriumsalz.) 


Kaliumsulfantimon at. el 


Von den zur Darstellung dieses Salzes gegebenen 
Vorschriften fand ich die von Liebig ') am besten. 
Minder reichlich- ist die Ausbeute, wenn man es durch 
Zusammenschmelzen von schwefelsaurem Kali, Koble, 
Schwefelantimon, Schwefel und nachheriges Auslaugen 
der Masse bereitet. Die gelblichen Krystalle dieses Sal- | m 
zes zerfliefsen an der Luft in kurzer Zeit, indem sie sich 
zugleich mit einer braunen Decke von Schwefelanti- 
mon überziehen. (S. Natriumsalz.) In Wasser sind sie 
sehr leicht auflöslich; in der Hitze schmelzen sie, nach- 
1) Handwörterbuch der Chemie, I. S. 433. re 
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dem das Krystallwasser fortgegangen ist, zu einer leber- 
braunen Masse. 

I. 1,836 Grm., zuvor gepulvert und zwischen Pa- 
pier möglichst getrocknet, wurden in Wasser gelöst und 
mit Chlorwasserstoffsäure zersetzt. Nach gelinder Di- 
gestion, um alles Schwefelwasserstoffgas zu entfernen, 
wurde das Antimonsulfid abfiltrirt, ausgewaschen und ge- 
trocknet. Es betrug 0,813. Die Flüssigkeit, zur Trock- 
nils verdampft, lieferte 0,904 Chlorkalium, worin 0,4749 
Kalium enthalten sind. 

II. 2,566 Grm., zuvor einige Stunden über con- 
centrirter Schwefelsäure getrocknet, gaben in gleicher 
Art 1,159 Antimonsulfid und 1,27 Chlorkalium = 0,667 
Kalium. 

Berechnet man aus dem Kalium den Gehalt in 


felkalium (K) und nimmt das Fehlende für Krystallwas- 
ser, so erhält man: 


 Antimonsulfid 44281 45,167 
Schwefelkaliun 36,490 36679 
Wasser 19.229 18154 
100. 100. 


entsprechend der Formel K’Sb-+9H, welche erfordert: 


Antimonsulfid 45,91 


100. 


Die Abweichungen im gefundenen Resultate kom- 
men auf Rechnung anhängender Feuchtigkeit. 


Neutrales antimonsaures Kali, seine Zusammensetzung, 
und sein Verhalten zu Schwefelwasserstoffgas. 


Da möglicherweise ein dem neutralen antimonsau- 
ren Kali entsprechendes Sulfantimoniat sich durch Be- 
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handeln des ersteren mit Schwefelwasserstoffgas darstel- 
len liefs, so wurde dasselbe durch Verpuffen von me- 
tallischem Antimon mit der sechsfachen Menge salpeter- 
sauren Kalis dargestellt; die Masse, mit kaltem Wasser 
ausgezogen, wurde mit Wasser ausgekocht, die Flüssig- 
keit abgedampft, und so ein krystallinischkörniges Salz 
erhalten, welches sich in kaltem Wasser schwer, in hei- 
fsem jedoch ziemlich leicht auflöste.e Um zu sehen, ob 
dasselbe wirklich die gesuchte Verbindung sey, wurde 
es analysirt. 

2,12 Grm. verloren beim Erhitzen 0,364 am Ge- 
wicht, bestehend in Wasser, welches zwar jenseits 100° 
schon zu entweichen anfängt, aber bei 200° kaum zur 
_ Hälfte entfernt ist. Der Rest wurde mit concentrirter 
Salpetersäure anhaltend digerirt, filtrirt, die Flüssigkeit 
abgedampft, und eine geringe Menge sich noch abschei- 
dender Antimonsäure zu der übrigen auf das Filter ge- 
bracht. Das salpetersaure Kali, auf die gehörige Art mit 
Schwefelsäure behandelt, lieferte 0,607 neutrales schwe- 
felsaures Kali, —=0,3281 Kali. Die Antimonsäure gab 
1,336 geglühte antimonige Säure, entsprechend 1,1024 
Antimonsäure. Demnach enthält das Salz : 


Kali 15,48 
Wasser 17,17 ie 
98,80 


Da es schien, als sey die Digestion mit Salpeter- 
säure nicht hinreichend lange fortgesetzt, und dadurch 
ein Theil des Kalis bei der Antimonsäure geblieben, so 
wurde ein zweiter Versuch gemacht, jedoch blofs die 
Menge des Kalis, =19,1 Proc., bestimmt. Da in dem 
Salze demzufolge der Sauerstoff der Basis, der Säure 
und des Wassers sich =1 : 5 : 5 verhält, so giebt diels 


die Formel KSb-+5H, und folgende berechnete Zusam- 
mensetzung : 


199 
18,063 
Antimonsäure 64,709 
= 


In eine Auflösung dieses Salzes sein Schwefel- _ 
wasserstoffgas geleitet; es schlug sich sogleich eine be- a 
trächtliche Menge Antimonsulfid nieder, welches sich, 
als die Zersetzung vollendet war, auch durch Erwär- — 
mung nicht in der Flüssigkeit auflöste. Die letztere ver- _ 
hielt sich in jeder Beziehung wie eine Auflösung des - 
vor beschriebenen Kaliumsalzes, was ihre Zusammen- — 
setzung bestätigte, in sofern ein Theil derselben, mittelst 
Chlorwasserstoffsäure zersetzt, Antimonsulfid und Chlor- 
kalium in dem richtigen Verhältnifs lieferte. 


Verhalten des Antimonsulfids zu Kali. Ein neues Dop- 
pelsalz. 


Wenn man Antimonsulfid mit mäfsig concentrirter 
Kalilauge iibergiefst, so verliert es augenblicklich seine 
Farbe, und löst sich auf, während gleichzeitig ein schwe- 
res weilses Pulver sich abscheidet. Dasselbe ist in Chlor- 
wasserstoffsäure sehr schwer auflöslich, und verhält sich 
sonst in jeder Hinsicht wie zweifach antimonsaures Kali; 
eine approximative Analyse gab 9 Proc. Kali und 78 Proc. 
Antimonsäure darin an, was auch mit der von Figuier ') 
neuerlich angegebenen Zusammensetzung jenes Salzes, wo- 
nach dasselbe =KSb?-+6H ist, übereinstimmt. Etwas — 
ungewöhnlich ist die Bildung dieses sauren Salzes hier, 
wo überschüssiges Kali vorhanden ist. 

Wegen dieser Abscheidung von antimonsaurem Kali 
entwickelt die alkalische Flüssigkeit auf Zusatz von Säu- 
ren Schwefelwasserstoffgas. Wird sie durch Abdampfen 
concentrirt, so schiefst beim Erkalten ein farbloses Salz 


1) Journ. de Pharmacie, Fevr. 1839. — Anna len der der Pharmacie, 
Bd. XXX S. 238. 
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in langen nadelförmigen Krystallen an, welche auf den 


ersten Blick sich von den Krystallen des Kaliumsulfan- 


limoniats sehr unterscheiden. Sie sind aufserdem luftbe- 
ständig, bedecken sich aber in kurzer Zeit mit einen 
braunen Ueberzug. Ihr Verhalten liefs bald erkennen, 
dafs sie einem Doppelsalze, von Kaliumsulfantimoniat und 
antimonsaurem Kali gebildet, angehören. Auf Zusatz von 
Säuren entwickelte sich höchstens eine Spur Schwefel- 
wasserstoffgas, während ein hell orangefarbiger Nieder- 
schlag erfolgt, der, wie aus der später anzuführenden 
Zusammensetzung des Salzes folgt, ein Gemenge von An- 
timonsulfid und Antimonsäure (oder saurem Kalisalz) ist. 

Mit kaltem Wasser übergossen, werden die Kry- 
stalle milchweifs, und während sich ein Theil auflöst, 
bleibt ein weifses Pulver zurück, welches viel schwerer 
auflöslich ist, auf Zusatz von Chlorwasserstoffsäure weils 
gefällt wird, und sich ganz wie antimonsaures Kali ver- 
hält. In kochendem Wasser dagegen löst sich dieses 
Salz leicht und vollständig auf, wenn es nicht zufällig 
etwas zweifach antimonsaures Kali beigemengt enthält. 
Es enthält im krystallisirten Zustande Wasser, welches 
jedoch unter 100° nicht fortgeht. Von Erdsalzen, z. B. 
Chlorbarium, wird seine Auflösung reichlich niederge- 
schlagen; filtrirt man die weilse Fällung von antimon- 
saurer Baryterde ab, so giebt die Flüssigkeit auf Zusatz 


von Säuren nicht blofs einen Niederschlag von Antimon- 


sulfid, sondern auch eine Entwicklung von Schwefelwas- 
serstoffgas. 

Zur Ermittlung seiner Zusammensetzung dienten fol- 
gende Versuche: 

I. 5,067 Grm., in Wasser aufgelöst, wurden durch 
Chlorwasserstoffsäure zersetzt, und durch das Ganze ein 
Strom von Schwefelwasserstoffgas geleitet, um die nie- 
dergefallene Antimonsäure in Antimonsulfid zu verwan- 
deln. Dasselbe wog nach dem Trocknen 3,11, entspre- 


chend 61,377 Proc, 
der Flüssigkeit wurden durch Abdampfen 2,18 Chlorka- 
lium erhalten, =1,1452 oder 22,601 Proc. Kalium. 


Il. 2,037 Grm. wurden in einem bedeckten Tiegel _ 
erhitzt; sie färbten sich gelb und schmolzen zu einer _ 
rothbraunen, nach dem Erkalten orangefarbigen Masse, in- 


dem sie 0,271 oder 13,304 Proc. verloren. 


III. Da es bei der eigenthümlichen Zusammensetzung 
dieses Salzes durchaus erforderlich schien, auch seinen 
Schwefelgehalt zu bestimmen, so wurden 2,396 Grm. der 
Krystalle in einem Strom von Chlorgas erhitzt. Dr 
dazu angewandte Apparat war der gewöhnliche, wie ee 


zur Analyse vieler Schwefelmetalle, insbesondere der na- 


türlichen Schwefelsalze, benutzt wird. Das Salz erhitzte 


sich in dem Gase von selbst, färbte sich weils und ver- 
lor dabei einen Theil seines Krystallwassers. Nachdem 
durch Erhitzen Chlorschwefel und Chlorantimon abde- 
stillirt worden, erschien der Rückstand als eine geschmol- 
zene weifse Salzmasse. Aus der Flüssigkeit der Vorlage 
fällte Chlorbaryum 2,13 Grm. schwefelsaure Baryterde, 


welche sich durch Behandlung mit verdünnter Chlorwas- — 


serstoffsäure auf 2,08 Grin. reducirten. Da aber das Salz 
im krystallisirten, folglich wasserhaltigen Zustande ange- 
wandt worden war, ‘so konnte sich in dem zurückgeblie- 
benen Chlorkalium leicht schwefelsaures Kali befinden, 
in sofern der entstandene Chlorschwefel schon in der 
Kugel des Apparats bei Gegenwart von Wasser einen 
Theil Schwefelsäure gebildet haben konnte. Es wurde 
deshalb der Rückstand, welcher 1,258 betrug, in Was- 
ser aufgelöst und das Chlor durch Silberauflösung ge- 
fällt. 1,112 Chlorsilber, welche dadurch erhalten wur- 
den, entsprechen 0,274 Chlor, welche 0,578 Chlorkalium 
bilden, also kaum die Hälfte dessen, was gefunden war. 
Nach Abscheidung des überschüssigen Silbers schlug Chlor- 
baryum in der That 1,08 schwefelsauren Baryt nieder, 


—37,803 metallischem Antimon. Aus 
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welche, der früheren Menge von 2,08 hinzugefügt, die- 
selben auf 3,16 Grm. erhöhen, worin 0,43597 Schwefel 
enthalten sind, —=18,195 Proc. des Salzes. 

Bei dieser Gelegenheit liefs sich auch der Kalium- 
gehalt des Salzes controliren. Jene 0,578 Chlorkalium 
enthalten nämlich 0,304 Kalium; 1,08 schwefelsaurer Ba- 
ryt sind =0,371 Schwefelsäure; es bleiben also 1,258 
— (0,578 +-0,371)=0,309 Kali =0,256 Kalium, welche, 
den 0,304 hinzugerechnet, 0,560 oder 23,4 Proc. Kalium 


geben. 
Nach diesen Versuchen enthält das Salz folglich: 
Kalium 22,601 (nach III. 23,4) 
Antimon 37,803 
Schwefel 18,195 
Wasser 13,304 | 
Sauerstoff als Verlust 8,097 


100. 


Das darin enthaltene Kaliumsulfantimoniat, aus dem 
Schwefel und nach der oben gegebenen Formel berech- 
net, besteht aus: 


Kalium 16,621 
Antimon 18,238 (also der Hälfte des Ganzen) 


Schwefel 18,195 
Wasser 11,453 4 
64, 507. 
Es bleiben mithin noch 
Sauerstofl. 
Kalium 5,981 = Kali aa _ 7,202 1,22 
Antimon 19,565 == Antimonsäure 25,630 6,06 
Wasser 1,851 1,851 1,64 
34,683. 
Da die Menge des Antimons in beiden Salzen die- 
selbe ist, so besteht die Verbindung aus 1 At. Kalium- 
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sulfantimoniat, und 1 At. antimonsaurem Kali nach der 


Formel 
Die danach berechnete Zmummenseiuung ist fol- 


Kalium 23,002 Kalium 17,251 


Antimon 37,863 Antimon 18,932 


Schwefel 18,889 Schwefel 18,889 66, on 


Wasser 13,203 Wasser 11,890 bab 
Sauerstoff 7,043 Kali 6,924 u 
100. Antimonsäure 24,800)33,038 
‘Wasser 1,314 


Bemerkenswerth ist in dieser Mischung die Verschie- 
denheit des Sättigungsgrades beider Salze, so wie der 
Wassergehalt des antimonsauren Kalis, welcher nur + 
von dem gewöhnlichen ausmacht. 

Dieses Salz bildet sich auch bei der Bereitung des 
Kaliumsulfantimoniats aus Schwefelantimon, kohlensaurem 
Kali, Schwefel und Kalkhydrat, wenn man diese Sub 
stanzen mit Wasser digerirt oder kocht. 

Es mag hier gleich die Bemerkung Raum finden, dafs 
eine entsprechende Verbindung beim Natron sich nicht 
darstellen liefs. Schon Mitscherlich hat beobachtet, 
dafs beim Auflösen von Antimonsulfid in Aetznatron sich 
(saures) antimonsaures Natron absondert, und das ge- 
wöhnliche Sulfantimoniat aus der Auflösung krystallisirt. 

Es gehört diefs Doppelsalz zu den bis jetzt noch 
seltenen Verbindungen eines Sauerstoffsalzes und eines 
Schwefelsalzes, wie Berzelius deren mehrere kennen 
lehrte, z. B. Verbindungen sowohl von Kaliumsulfomo- 
lybdat als auch Wolframiat mit salpetersaurem Kali. Was 
aber den vorliegenden Fall noch besonders bezeichnet, 
ist der Umstand, dafs hier beide Salze die elektroposi- 


» 
4 
2 
3 
: 
(3 


| 


tiven Elemente gemein haben, und nur der Säure- und 
Basenbilder different ist. Man kennt noch kein anderes 
Beispiel einer solchen Mischung. Zwar hat Berzelius 
früher ein Salz beschrieben, welches er als eine Verbin- 
dung von Kaliumsulfowolframiat mit wolframsaurem Kali 


204 


allein später hat er dasselbe für nichts als eine isomere 
Modification des gewöhnlichen Sulfowolframiats erklärt ?). 
Es dürfte indessen nicht ganz unwahrscheinlich seyn, dais 
doch die erste Ansicht die richtige gewesen wäre, worüber 
nur neue Versuche entscheiden können. 


Wird eine Auflösung von Antimonsulfid in Kali- 
lauge verdünnt, und mit Kalibicarbonat oder mit kob- 
lensaurem Ammoniak versetzt, so erzeugt sich allmälig, 
ohne Gasentwicklung, ein kermesfarbiger Niederschlag, 
dessen Farbennüance jedoch variirt. Wurde das Fäl- 
lungswittel im Ueberschufs hinzugesetzt, so ist die abfil- 
trirte Flüssigkeit farblos, giebt aber auf Zusatz von Säu- 
ren immer noch etwas Schwefelantimon und Schwefelwas- 
serstoff. Der Niederschlag ist übrigens schwer auszuwa- 
schen, und das Waschwasser ist lange gelblich gefärbt. 

Diefs Verhalten des Antimonsulfids ist ganz analog 
dem des unterantimonigen Sulfids, dessen Auflösung in 
Kali unter denselben Umständen einen Niederschlag bil- 


det, welcher, nach Liebig, eine Verbindung K-+35b 
_ enthält, gemengt mit Antimonoxyd-Schwefelantimon. Da 
sich ein ähnliches Verhältnifs beim Antimonsulfid vermu- 
then liefs, so wurde der Niederschlag, nachdem er so 
lange ausgewaschen worden, bis Säuren auf das Abflie- 
{sende nicht mehr wirkten, bei 100° getrocknet. vival 


1) Diese Annalen, Bd. VILL S, 275. = 
2) Lehrbuch, Bd. IV S. 144. 


betrachtete '), der Formel (K W)-+(K W+2H) gemäfs, 
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I. 0,461 Grm. gaben nach der Oxydation durch 
Königswasser u. s. w. eine Quantität, schwefelsauren Ba- 
ryt, welche 39,45 Proc. Schwefel entsprach. Man sicht 
daraus, dafs die Verbindung, im Widerspruch mit ihrer 
Farbe, im wesentlichen Antimonsulfid ist, weil dasselbe 
38,41 Proc. Schwefel enthält. 

II. -0,861 Grm., in Wasserstoffgas erhitzt, verloren 
zuerst viel Schwefel; eine Bildung von Wasser war nicht 
zu bemerken. Der Rest betrug nach schwachem Glühen 
0572 (=66,43 Proc.). Es wurde nun ein Strom Chlor- 
gas darüber geleitet, und das gebildete Chlorantimon ver- 
flüchtigt, wobei 0,05 Chlorkalium zurückblieben. Das 
Antimon hatte aber noch etwas Schwefel zurückgehalten, 
‘denn aus der Flüssigkeit der Vorlage liefsen sich noch 
0,326 schwefelsaurer Baryt fällen, entsprechend 0,045 
Schwefel. Demnach enthält die Verbindung 0,477 An- 
timon und 0,0264 Kalium. 

III. 0,77 Grm. lieferten, wie in I. behandelt, 0,095 
Schwefel und 1,48 schwefelsauren Baryt, =0,299 Schwe- 


fel im Ganzen. 
Danach sind die Bestandtheile: Be 
I. und II. II. 
sera 
Kalium 3,06 5 
ntimon 55,40 
Schwefel 39,45 38,85 


3,06 Kalium sind =4,3 Schwefelkalium (K), wel- 


che sich mit 5,43 Sb zu 8,49 K?Sb verbinden. Nach 
Abzug dieses Salzes bleiben 52,06 Antimon und 35,52 
Schwefel übrig, welche Antimonsulfid bilden. 

Die untersuchte Substanz war folglich ein Gemenge 
von Antimonsulfid und Kaliumsulfantimoniat in solchem 
Verhältnifs, dafs jenes etwa 11 Mal so viel Schwefel 
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wie dieses enthält; Antimonsäure aber enthält sie nicht, 
wie ihr Verhalten im Wasserstoffgase gezeigt hat. 


Erhitzt man Antimonsulfid mit einer hinreichenden 
Menge Kalilauge, so erfolgt eine vollkommene Auflösung, 
welche bei der Zersetzung durch Säuren kaum Spuren 
von Schwefelwasserstoffgas entwickelt. 


Verhalten des Antimonsulfids zu einer Auflösung von 
kohlensaurem Kali. 
. Bei gewöhnlicher Temperatur scheint, wenigstens in 
kürzerer Zeit, keine Einwirkung beider Substanzen auf 
einander stattzufinden. Erhitzt man aber bis zum Ko- 
chen, so erfolgen dieselben Erscheinungen wie bei An- 
wendung von kaustischem Kali; es entwickelt sich Kob- 
lensäure, es scheidet sich antimonsaures Kali ab, und 
die Flüssigkeit enthält Sulfantimoniat aufgelöst. Nur löst 
sich das antimonsaure Kali niemals vollkommen auf, wes- 
halb die Flüssigkeit auf Zusatz von Säuren immer Schwe- 
felwasserstoffgas entwickelt. Eine Fällung von Antimon- 
sulfid liefs sich beim Erkalten der gesättigten Auflösung 
nicht bemerken. 


Natriumsulfantimoniat. 


Dieses Salz ist unstreitig wegen seiner Anwendung 

zur Bereitung des officinellen Goldschwefels bei weiten 

das bekannteste der ganzen Reihe. Von seiner Darstel- 
lung gilt das beim Kaliumsalze Gesagte. 


fert gleichfalls eine sehr reichliche Menge des Salzes. 
Die farblosen oder schwach gelblichen Krystalle ge- 
hören bekanntlich dem regulären System, und zwar, was 
bei kiinstlichen Salzen selten der Fall ist, der hemiédri- 
schen Abtheilung desselben an. Vorherrschend sind die 
Diese Bd. XXXXIX S. 413. 


Die von Mitscherlich gegebene Vorschrift ') lie 
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Flächen des Tetraéders, zu denen in der Regel die Flä- 
chen des ergänzenden Tetraéders als Abstumpfungsflä- 
chen der Ecken hinzutreten. Aufserdem findet man die 
Tetraéderecken dreiflächig zugespitzt, und die Zuspitzungs- 
flächen auf die Tetraéderflachen gerade aufgesetzt, durch 
die Flächen des Granatoéders, welche, wenn beide Te- 
traéder vorhanden sind, als Abstumpfung der Combina- 
tionskanten beider erscheinen. Nicht selten sind ferner 
die Flächen des Pyramidenwiirfels a: }am@a, welche 
an den Tetraéderecken sechsflächige Zuspitzungen bilden, 
und zwischen den Würfel- und Granatoéderflachen liegen. 

Die Auflöslichkeit des Salzes wird sehr verschieden 
angegeben; nach Einigen soll es 3 Th. Wasser, nach 
Anderen nur ein gleiches Gewicht bei mittlerer Tempe- 
ratur erfordern. Ich fand, dafs 1 Th. Salz sich in 2,9 
Th. Wasser von etwa 15° C. auflöst. In Alkohol, selbst 
in mäfsig starkem, ist es unauflöslich. Beim Erhitzen 
schmilzt es in seinem Krystallwasser, nach dessen Ent- 
fernung das wasserfreie Salz als eine grauweifse Masse 
zurückbleibt, welche die Eigenthümlichkeit hat, an der 
Luft zu einem voluminösen Pulver zu zerfallen. Beim 
anfangenden Gliihen kommt es in Flufs, ohne dafs es, 
wenn der Zutritt der Luft verhindert wird, eine Zer- 
setzung erfährt. Die geschmolzene leberbraune Masse 
list sich nach dem Erkalten unter Abscheidung einer 
kleinen Menge Schwefelantimon in Wasser auf. 

Die wäfsrige Auflösung des Natriumsulfantimoniats 
trübt sich an der Luft schon nach sehr kurzer Zeit, in- 
dem sich ein rothbraunes Pulver absetzt; doch geht die 
Zersetzung im Allgemeinen nur langsam von statten, so 
dafs man selbst bei Anwendung kleinerer Quantitäten 
noch nach mehreren Monaten unzersetztes Sulfantimoniat — 
in der Flüssigkeit findet. 

Aus einer solchen Auflösung, welche länger als vier 
Monate in einem offenen Gefäfse gestanden hatte, und 
von welcher das Abgeschiedene zu verschiedenen Malen 
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durch Filtration getrennt worden war, schossen zuletzt 
ansehnliche Krystalle von kohlensaurem Natron an. Die 
übrige schwach gelbliche Lauge gab mit Säuren noch 
eine Fällung von Antimonsulfid und Entwicklung von 
Schwefelwasserstoffgas, von unzersetztem alkalischen Sulf- 
antimoniat herrührend. Schwefelsäure enthielt sie nicht. 
Mit salpetersaurem Silberoxyd erzeugte sie einen sehr 
starken Niederschlag, der, anfangs weifs, schnell gelb, 
orange, braun und endlich schwarz wurde, während in 
dem Filtrat durch salpetersaure Baryterde nun die Ge- 
genwart von Schwefelsäure sich darthun liefs. Die Flüs- 
sigkeit enthielt folglich neben dem kohlensauren auch 
unterschwefligsaures Natron. 

Der zuvor erwähnte dunkel rothbraune Schwefelan- 
timon-Niederschlag, welcher sich bei dieser freiwilligen 
Zersetzung der Auflösung bildet, scheint durch’s Auswa- 
schen in seiner Natur verändert zu werden, denn es 
dauert sehr lange, ehe die Waschwässer ihre gelbliche 
Farbe und den Gehalt an alkalischem Sulfantimoniat ver- 
lieren, wobei der Niederschlag zugleich eine hellere Fär- 
bung annimmt. 

Zur Untersuchung diente eine auf diese Art ausge- 
waschene Portion. Beim Erhitzen bis 135° C. verlor die 
lufttrockne Substanz 2,4 Proc. Wasser und veränderte 
sich bis 150° nicht weiter. 

A. 0,479 Grm. wurden mittelst Königswasser oxy- 
dirt; der abgeschiedene Schwefel betrug 0,042, und aus 
der Flüssigkeit fällte Chlorbaryum 0,71 schwefelsauren 
Baryt, =0,102 Schwefel; zusammen machte derselbe also 
0,144 aus. Die mittelst Schwefelsäure vom Barytüber- 
schufs befreite Flüssigkeit, durch Schwefelwasserstoffgas 
gefällt, gab 0,54 eines Niederschlags, in welchem der 
Schwefelgehalt, durch Oxydation etc. bestimmt, 0,222, 
der Antimongehalt folglich 0,318 betrug. 

B. Von dem nämlichen Material wurden 0,613 Gru. 
einem Strom von Chlor ausgesetzt, wobei zuletzt 0,03 

Chlor- 


| 


Chlornatrium zurückblieben, denen 0,01189 Natrium ent- | 


sprechen. 
Diese beiden Versuche geben: er” 


Natrium 1,94 
Ma ur 98,44. a aati 


Das Fehlende ist bei einem so bygroskopischen Pul- 
ver, wie dieses, ohne Zweifel Feuchtigkeit. 
Nimmt man nun an, das Natrium sey als Natrium- 


sulfantimoniat vorhanden, so gehören 3,58 Antimon und 


3,58 Schwefel zu 1,94 Natrium, so dafs 9,1 Proc. für 
jenes Salz in Rechnung kommen. Zieht man nun den 
Antimon- und Schwefelgehalt desselben von der ganzen 


Menge ab, so bleibt ein Rest, welcher in 100 Th. aus / 


70,3 Antimon und 29,7 Schwefel besteht, was, wie man 
leicht bemerkt, der Zusammensetzung des unterantimoni- 


gen Sulfids, Sb, am nächsten kommt, indem diese: 72,77 
Antimon und 27,23 Schwefel ist. 

Es ist diefs Resultat in sofern beachtenswerth, als 
es zeigt, dafs bei der Zersetzung des Natriumsulfantimo- 
niats an der Luft kein Antimonsulfid, sondern die nie- 


drigste Schwefelungsstufe abgeschieden werde, so dafs — 


der freiwerdende Schwefel gleichfalls zur Bildung von 
unterschwefliger Säure verwendet zu werden scheint, wie 


man denn leicht einsieht, dafs 2 At. Na’ Sb liefern kön- 


nen: 5NaS , NaC und 2Sb. 
Auch aus dem Kaliumsalze erhält man einen ähnli- 
chen alkalihaltigen Niederschlag. 


Die Zusammensetzung des Natriumsulfantimoniats ist 
von mehreren Seiten untersucht worden. Abgesehen von 
PoggendorfP’s Annal. Bd. LIT. 
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Schwefel 30,11 
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der früheren fehlerhaften Analyse Schlip pe’s, hat Duflos 
eine Analyse geliefert *), wonach es enthalten soll: 


Antimonsulfid 58,17 
Schwefelnatrium 21,76 
Wasser 20,70 
100,63 


was der Formel Na? Sb-+-8H beinahe entspricht, welche 
58,16 Antimonsulfid, 21,85 Schwefelnatrium und 19,99 
Wasser verlangt. 

Liebig giebt *) (ob eigenen Untersuchungen zu- 


folge?) die Formel NaSb-+12H, und die danach be 
rechnete Zusammensetzung : 

Schwefelnatrium 


Hiernach wire nur halb so viel Basis in dem Salze als 
nach Duflos. 

Endlich bat Schlippe das Resultat neuerer Ver- 
suche bekannt gemacht *), denen zufolge die Bestand- 


Er berechnet die’ Formel Na? 208, wel- 
che erfordert: 


1) Dessen Handbuch der chemisch-pharmaceutischen Praxis, S. 421. 
2) Handwörterbuch der Chemie, S. 433. 


3) Bullet. de la soc. impér. de Moscou, VIII, p. 423; auch Pharm. 
Centralblatt, 1838, S. 19. 


Wasser 


Der Sättigungsgrad des Salzes kann nach der Ana- 
lyse der Kaliumverbindung nicht zweifelhaft seyn; auch 
die Analogie der krystallisirenden Sulfarseniate, von de- 


nen das Natriumsalz —Na’As+15H ist, spricht dafür, 
Anders ist es mit dem Wassergehalt, welcher in Schlip- 
pe’s Formel zu grofs angenommen zu seyn scheint, da 
die Natur des Salzes nicht wohl gestattet, dafs die Ana- 
lyse weniger angeben sollte. Hauptsächlich also in Bezug 
hierauf unternahm ich eine Wiederholung der Analyse. 

I, 2,559 Grm. der gepulverten Krystalle wurden 
in Wasser aufgelöst und durch Chlorwasserstoffsäure zer- 
setzt. Das Antimonsulfid betrug 1,064, und das Chlor- 


natrium 0,946, —=0,375 Natrium, welche 0,6345 Na ent- 
sprechen. 
Il. 3,144 Grm. lieferten 1,352 Antimonsulfid und 1,122 


Chlornatrium, —0,4149 Na =0,7526 Na. 


Deinach enthalten 100 Theile: 


II. 
 Antimonsulfid 41,578 43,002 
 Schwefelnatrium 24,795 23936 
kr a Wasser 33,627 33,062 
„ir 100. 100. 


” 
’ ” 
Diesen Zahlen entspricht die Formel Na* Sb+18H, 
wonach die berechnete Zusammensetzung folgende ist: 


Schwefelnatrium 24,12 foils 
| 14° 


| 
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=“ Der Unterschied zwischen dieser und Schlippe’s 
Formel liegt also in 2 At. Wasser. 

Um noch auf andere Weise, als die beim Kalium- 
salze angeführte, die Bildung einer neutralen Verbindung 
zu versuchen, wurde eine concentrirte Auflösung des Sal. 
zes mit frisch gefälltem Antimonsulfid einige Zeit gekocht, 
Die heifs filtrirte Flüssigkeit setzte nur eine unbedeu- 
tende Menge Schwefelantimon ab, wahrscheinlich durch 
Einwirkung der Luft. Die Analyse der Auflösung zeigte 
indels zur Genüge, dafs kein Antimonsulfid aufgelöst war, 
denn ein Theil derselben, mittelst Chlorwasserstoffsäure 
zerlegt, gab 0,215 Chlornatrium gegen 0,22 Antimonsulfid. 
Jene entsprechen 0,144 Schwefelnatrium, worin 0,059 


Schwefel enthalten sind, während 0,22 Sb 0,084 Schwe- 
fel enthalten. Diefs ist fast das Verhältnifs von 3 : 5; 
im Gegentheil ist noch etwas weniger Antimonsulfid vor- 


handen, in sofern gegen 0,144 Na 0,25 Sb hätten ge- 
funden werden sollen; zum Theil rührt diefs von der 
erwähnten Abscheidung beim Zutritt der Luft ber. 

Zu demselben Zweck wurde untersucht, wieviel 
Antimonsulfid eine Auflösung von Schwefelnatrium (durch 
Reduction von schwefelsaurem Natron mittelst Kohle be- 
reitet) in der Siedhitze aufzunehmen vermag. Es wurde 
daher ein Ueberschufs von Antimonsulfid angewandt, und 
die Auflösung nach dem Filtriren durch Chlorwasserstoff- 
säure zersetzt. Dabei ergab sich, dafs nicht ganz so viel 


Antimonsulfid sich aufgelöst hatte, als für Na® Sb nöthig 
gewesen wäre, weil vollkommene Sättigung auf diesem 
Wege wohl sehr schwer zu erreichen seyn dürfte. 

Aus diesen Versuchen mufs also der Schlufs gezo- 
gen werden, dafs ein neutrales Sulfantimoniat, auf ge- 
wöhnlichem Wege wenigstens, nicht hervorgebracht wer- 
den kann. 

Das Verhalten des Natriumsulfantimoniats gegen Säu- 
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ren betreffend, so ist dem darüber Bekannten noch hin- 


zuzufügen, dafs auch ein Strom von Kohlensäure ( wel- 
” che zu dem Versuche durch Erhitzen von Kalibicarbo- 
a nat bereitet wurde) das Salz zersetzt. Nur die Kohlen- 
L säure der atmosphärischen Luft bedingt seine Zersetzung 
ht. in letzterer. Man sieht diefs sehr leicht, wenn man mit- 
a telst des Aspirators Luft, welche durch einen Kaliappa- 
ch rat gegangen ist, durch die Auflösung treibt. Sie bleibt 
te auch nach längerer Zeit vollkommen Klar, 
Ammoniumsulfantimoniat. 
d. Wird Antimonsulfid mit Ammoniak übergossen, so 
9 löst es sich darin schon bei gewöhnlicher Temperatur, 

schneller aber beim Erwärmen zu einer gelblichen Flüs- 
e- sigkeit auf, wobei jedoch stets ein geringer weifser Rück- 
3; stand bleibt. Derselbe besteht jedoch nicht aus Schwe- 
I- fel allein, wie man angegeben hat, obwohl immer Schwe- 


fel darin ist, welcher dem Antimonsulfid beigemengt war, 


J sondern nach dem Erhitzen bleibt immer der gröfste Theil 
ud zurück, welcher sich als Antimonsäure zu erkennen giebt. 
Deswegen entwickelt auch die ammoniakalische Auflösung 
el durch Säurezusatz etwas Schwefelwasserstoffgas. Von 
h Kalibicarbonat wird sie nicht gefällt. 
4 Um das Sulfantimoniat rein zu erhalten, löst man 
e Antimonsulfid in Ammoniumsulfbydrat auf. Scheidet sich 
d dabei ein weifses, Antimonsäure enthaltendes Pulver aus, 
r so enthielt das Lösungsmittel freies Ammoniak. Bei die- 
| ser Darstellung wurde zur Erlangung einer gesättigten 
Verbindung ein Ueberschufs von Antimonsulfid und Sied- 
hitze angewandt. 


Die so erhaltene gelbe Auflösung des Ammonium. 
sulfantimoniats läfst sich ohne Zersetzung nicht concen- 
triren; auch in Destillationsgefäfsen erhitzt, zerfällt sie 
zum Theil in ibre Bestandtheile. Zusatz von Alkohol 
bewirkt einen voluminösen Niederschlag von der Farbe 
des Schwefelantimons, von dem ich jedoch nicht zu be- 
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stimmen wage, ob er reines Antimonsulfid ist oder et- 
was Basis enthält. Denn seine Eigenschaft, durch Kali- 
zusatz Ammoniak zu entwickeln, konnte selbst nach dem 
Auswaschen anhängendem Sulfantimoniat zugeschrieben 
werden. 

Bei Zerlegung eines Theils der Auflösung durch Chlor- 
wasserstoffsäure wurden 1,066 Antimonsulfid (worin 0,409 
Schwefel) und 1,017 Salmiak erhalten, welche 0,6502 
Schwefelammonium (worin 0,305 Schwefel) entsprechen. 
Diefs Verhältnifs zeigt hier ebenfalls eine nicht ganz voll- 
kommene Sättigung der Basis mit Antimonsulfid an. 


Baryumsulfantimoniat. 


Eine Auflösung von Barythydrat verhält sich gegen 
Antimonsulfid wie Kali, nur scheidet sich im Verhiltnifs 
mehr antimonsaure Baryterde ab. Zur Darstellung des | 
Salzes wurde Antimonsulfid bis zur Sättigung in eine Auf 
lösung von Schwefelbaryum eingetragen, und die gelbli- 
che Flüssigkeit, da sie durch Abdampfen nicht gut zu 
krystallisiren schien, mit Alkohol vermischt. Auf diese | 
Art wurde das Baryumsulfantimoniat in weilsen, stern- | 
förmig gruppirten, nadelförwigen Krystallen erhalten, wel- 
che an der Luft nicht zerflielsen, durch Abscheidung von 
Schwefelantimon jedoch bräunlich werden. 

I. 2,12 Grm., die zuvor über Schwefelsäure ge- 
trocknet worden, verloren beim Erhitzen 0,21, und färb- 
ten sich, ohne zu schmelzen, braun. 

II. 2,919 Grm. wurden in Wasser aufgelöst; Chlor- 
wasserstoffsäure fällte 1,202 Antimonsulfid, und aus dem 
Filtrat schlug Schwefelsäure 1,965 schwefelsauren Baryt 
nieder, welche 1,426 Schwefelbaryum entsprechen. 

Demnach besteht das Salz aus: 

HA Antimonsulfid 41,178 shyun 
98906 
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Diese Zahlen führen zu der Formel Ba’ Sb-++- 6H, 


denn dieselbe giebt: 


Antimonsulfid 40,490 
Schwefelbaryum 49,076 


100. 


Die alkoholische Fliissigkeit, aus welcher das Salz 
krystallisirt war, enthielt nur Spuren von Baryt. Sie 
setzte beim Verdampfen etwas Schwefelantimon ab. 

Durch Gliihen eines Gemenges von schwefelsaurem 
Baryt, gewöhnlichem Schwefelantimon, Schwefel und 
Kohle gelang es nicht, die Verbindung darzustellen; denn 
in mehren Versuchen trat die Masse an Wasser nur eine 
sehr geringe Menge Sulfantimoniat ab. A 

Strontiumsulfantimoniat. 

Die Darstellung war die des Baryumsalzes. ‘Allein 
weder durch Abdampfen noch durch Zusatz von Alko- 
hol wurden Krystalle erhalten; der letztere fällte es in © 
Gestalt einer schweren ölähnlichen Flüssigkeit. 

Ein Theil der Auflösung wurde durch Chlorwasser- 
stoffsäure zerlegt. Er gab 0,945 Antimonsulfid, und durch 
Abdampfen der Flüssigkeit mit Schwefelsäure 1,125 schwe- 
felsaure Strontianerde, entsprechend 0,733 Schwefelstron- 
tium. Die Schwefelmengen der Säure und Basis verhal- 
ten sich hier =0,36 : 0,19. Dennoch ist nicht zu zwei- 
feln, dafs auch hier das Verhältnis =5 : 3, also =0,31 : 
0,19 das richtige seyn müsse. 


Calciumsulfantimoniat. 


Kocht man Antimonsulfid mit Schwefelcalcium (Ca, 
durch Gliihen von schwefelsaurem Kalk mit Kohle be- 


reitet) und Wasser, so erhält man eine gelbe Auflösung 
des Calciumsalzes, welche sich, als man versuchte, sie 
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zum Krystallisiren zu bringen, wie diejenige des Stron- 

tiumsalzes verhielt 
Ein Theil, durch Chlorwasserstoffsäure zerlegt, lie- 

ferte 4,523 Antimonsulfid, und, nach dem Abdampfen mit 

Schwefelsäure, 4,31 schwefelsaure Kalkerde, —=2,299 


Schwefelcalcium. Vergleicht man diefs Resultat mit dem 


aus der Formel Ca*Sb berechneten, so erhalt man: 


Gefunden. Berechnet. 
Antimonsulfid 34,37 
Schwefelcalcium 66,3 65,63 


Magnesiumsulfantimoniat. 


Magnesiumsulfhydrat, dargestellt durch Hineinleiten 
von Schwefelwasserstoffgas in ein Gemenge von Talker- 
dehydrat und Wasser, wurde mit einem Ueberschufs von 
Antimonsulfid behandelt. Die gelbe, nicht krystallisirende 
Flüssigkeit verhielt sich gegen Alkohol dem Ammonium- 
salz gleich. 

Bei der Zerlegung eines Theils der Auflésung durch 
Chlorwasserstoffsäure fanden sich 1,67 Antimonsulfid, ge- 
gen 1,277 schwefelsaure Talkerde, 0,608 Schwefel- 
magnesium. Die Schwefelmengen beider verhalten sich 
=0,64 : 0,34, während das Verhältnifs von 5:3 0,64: 
0,38 erfordert. 


Ueber das Verhalten des Natriumsulfantimoniats gegen 
andere Metallsalze. 

Diejenigen Schwefelmetalle, welche in Wasser un- 
auflöslich sind, bilden auch unauflösliche Sulfantimoniate, 
welche sich leicht aus Natriumsulfantimoniat und einem 
auflöslichen Metallsalz darstellen lassen. In allen Fällen 
aber, wo es genauer untersucht wurde, zeigte sich ein 
wesentlicher Unterschied in der Art der Fällung, bei dem 
Vorherrschen des einen oder des anderen Salzes. Nur 
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wenn man das metallische Salz zu der Auflösung des Na- 
triuwsulfantimoniats allmälig hinzusetzt, und von letzte- 
rem nach der Fällung noch ein Theil unzersetzt vorhan- 
den ist, nur dann erhält man das verlangte Sulfantimo- 
niat im reinen Zustande. So fand ich es beim Silber, 
Kupfer, Blei, Quecksilber, Zink, Nickel, und so mag es 
auch in den übrigen nicht besonders untersuchten Fäl- 
len seyn. 

Wenn man hingegen umgekehrt das Schwefelsalz zu 
dem Metallsalz setzt, und dieses auch nach der Fällung 
vorwalten läfst, so erhält man einen Niederschlag, wel- 
cher wesentlich Sauerstoff enthält. Denn beim Erhitzen 
in verschlossenen Gefäfsen entwickelt er einen anhalten- 
den Strom schwefliger Säure; durch kaustische Kaliauf- 
lösung zersetzt, giebt er auf Zusatz von Säuren einen 
Präcipitat von Antimonsiure. Bei der Darstellung die- 
ser Körper entbält die von dem Niederschlage abfiltrirte 
Flüssigkeit stets freie Säure, und zwar in dem Grade, 
dafs, wenn man mit dem Zusatz des Natriumsulfantimo- 
niats fortfährt, zuletzt ein Zeitpunkt eintritt, wo Schwe- 
felwasserstoffgas entwickelt und reines Antimonsulfid ge- 
fällt wird. Die Resultate der analytischen Untersuchung 
dieser Substanzen, welche zuweilen, wie beim Quecksil- 


ber, schon durch die Farbe ihre von den gewöhnlichen 


Sulfantimoniaten verschiedene Natur verrathen, waren 
aber im Anfang der Versuche so schwankend, obgleich 
diefs nicht der Methode — Zersetzung durch Chlorgas 
— angerechnet werden konnte, dafs deutlich daraus her- 
vorging, die untersuchten Substanzen mufsten Gemenge 
mehrerer Verbindungen seyn. Erst als bei ihrer Berei- 
tung der Niederschlag mit der Flüssigkeit wenigstens eine 
Viertelstunde lang im Kochen erhalten worden, stimmten 
die Resultate der Analyse genügend überein. 

Wenn nun aber auch die Zusammensetzung dieser 
Substanzen dadurch und durch ihr Verhalten zum Kali 
gefunden war, so war diefs doch keinesweges mit ihrer 
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Constitution der Fall. Die grofse Mehrzahl derselben 
enthalt 8 At. Metall (Silber, Kupfer, Blei) gegen 2 At. 
Antimon, 8 At. Schwefel und 5 At. Sauerstoff; es ent- 
stand nun die Frage: Sind es Verbindungen von 1 At. 


th 
metallischem Sulfantimoniat mit 5 At. Metalloxyd, =R° Sb 


: +5R? oder sind es Gemenge (denn an Verbindungen 
dürfte wohl nicht zu denken seyn) von 8 At. Schwe- 


felmetall und 1 At. Antimonsaure, —8R ‚Sb? Für 
beide Ansichten sprechen Thatsachen, für die zuletzt an- 
geführte aber aufserdem noch, wie wir sehen werden, 
die Analogie der Arsenikverbindungen, so dafs sie den 
Vorzug erhalten mufs. 

Die metallischen Sulfantimoniate werden also durch 
die Sauerstoffsalze desselben Metalls zersetzt, schon bei 
gewöhnlicher Temperatur, vollständig jedoch erst beim 
Erhitzen, so dafs der Sauerstoff des Metalloxyds sich 
mit dem Antimon des Antimonsulfids zu Antimonsäure 
verbindet, während das Metall sich mit dem Schwefel 
zu Schwefelmetall vereinigt, welches mit dem übrigen 
schon vorhandenen und mit der Antimonsäure zugleich 


ilbersulfantimoniat. 

Durch Fällung von salpetersaurem Silberoxyd mit- 
te!st überschüssigen Natriumsalzes dargestellt, bildet es 
einen braunschwarzen Niederschlag, welcher so unlöslich 
ist, dafs bei gut getroffenem Verhältnifs des Fällungsmit- 
tels die Flüssigkeit weder Silber noch Antimon enthält. 
Nach dem Trocknen erscheint das Salz braun. 

I. 0,786 Grm. eines Niederschlags, der unter den 
zuletzt erwähnten Umständen gefällt worden war, wurden 
durch Chlor in einem dazu passenden Apparat zersetzt; 
das nach dem Abtreiben von Chlorschwefel und Chlor- 
antimon rückständige Chlorsilber wog 0,602, —=0,4534 
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Silber; die Flüssigkeit der Vorlage, mit Chlorbaryum 
gefällt, lieferte 1,302 schwefelsauren Baryt, —=0,1796 
Schwefel. = 
II. 0,73 Grm., mit aller Vorsicht dargestellt, gaben j 
unter gleichen Umständen 0,535 Chlorsilber =0,403 
ber; und 1,158 schwefelsauren Baryt, =0,1597 Schwefel. — 
Danach enthält das Salz: i 


Versuch. 

I. 

Silber 57,694 55,207 3 At. = 55,721 
Schwefel 22,853 21,880 8 - = 22,115 
Antimon 2 - = 22,164 


100. 
Die Formel ist also Ag? Sb. else 


Beim Erhitzen in einem kleinen Destillationsappa- 
rate entwickelte sich anfangs eine Spur schwefliger Säure;  __ 
es sublimirte Schwefel. 0,47 Grm., zuvor bei 130° ge- "8 
trocknet, hinterliefsen einen bei schwacher Glühbitze ge- 
schmolzenen Rückstand von grauer Farbe, an Gewicht 
=0,452 oder 96,17 Proc. des Salzes. Nach der be- 
kannten Zusammensetzung des letzteren mufs er enthalten: 


Silber 55,721 oder 57,94 
Antimon 22,164 the! u 23,04 
Schwefel 18,285 4 19,02 


96, 170 100. 


Rechnung. 


23,04 Sb erfordern 8,62 S, und bilden 31,66 Sb 
57,94 Ag - 8 63- Ag 


17,25 98,23. 


m 


Dieser Rückstand ist folglich Ag? Sb, oder eine 
Verbindung, wie im dunkeln Rothgültigerz. Er giebt, — 
wie dieses, beim Zerreiben ein rothes Pulver. Der Rech- 


nung zufolge besteht er aus: 
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Alla 


Silber 
 Antimon 23,46 
Schwefel 17,56 


100. 


und 100 Th. Silbersulfantimoniat miissen 94,47 desselben 
liefern. In dem Versuche scheint das Erhitzen etwas 
zu früh unterbrochen worden zu seyn. 
Das Silbersulfantimoniat wird von Kalilauge beim 
Erhitzen zerlegt; die Flüssigkeit ist gelb gefärbt, und 


giebt mit Säuren einen starken Niederschlag von Anti- 


 monsulfid, ohne Entwicklung von Schwefelwasserstoff- 
gas. Der Rückstand ist Schwefelsilber. 


J ¢ 
3 


In eine ganz neutrale Auflösung” von n salpetersaurem 
aoe wurde Natriumsulfantimoniat getröpfelt, so 
dafs noch Silbersalz unzersetzt war; das Ganze wurde 
_ einige Zeit im Sieden erhalten. Die Flüssigkeit reagirte 
nun deutlich sauer. Der Niederschlag wird durch’s Trock- 
nen schwarz. 

Beim Erwärmen mit Kalilauge wird er gleich dem 
reinen Sulfantimoniat zersetzt. Es scheidet sich reines 
_ Schwefelsilber ab, welches an verdünnte Salpetersäure 

nichts‘ abgiebt, also kein Silberoxyd enthält, während die 
_Jarblose alkalische Flüssigkeit mit Chlorwasserstoffsäure 
einen rein weilsen Niederschlag von Antimonsäure (ei- 

gentlich 2fach antimonsaurem Kali) bildet. 
Aus diesem Verhalten ergiebt sich, dafs bei der Bil- 


dung des Körpers 5 At. Silberoxyd zersetzt wurden, so 
dafs 5 At. Sauerstoff sich mit den 2 At. Antimon des 


Sulfantimoniats, und die 5 At. Schwefel mit 5 At. Sil- 

_ ber verbunden haben; es sind also in diesem Körper 8 

At. Silber, 2 At. Antimon, 8 At. Schwefel, 5 At. Sauer- 
stoff enthalten, wie auch die Analysen darthun. 

Zu den nachfolgenden drei Versuchen wurde jedes- 
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mal ein Product von einer neuen Bereitung verwendet 
bei welcher das Ganze vor dem Filtriren einige Zeit im 
Kochen erhalten war. 

I. 2,068 Grm., mit Chlorgas behandelt, hinterlie- 
fsen 2,064 Chlorsilber —1,5548 Silber, was sich durch 
Reduction desselben in Wasserstoffgas bestätigte, wobei 
1,556 Silber blieben. Ferner wurden erhalten 1,45 schwe- 
felsaurer Baryt —=0,2 Schwefel; und nach Entfernung 
des vorhandenen Barytüberschusses wurden durch Schwe- 


felwasserstoffgas 0,356 gefällt, welche als Sb 0,21929 An- 
timon enthalten. 


U. 1,933 Grm. gaben 1,928 Chlorsilber =1,45236 


Silber, und 1,44 schwefelsauren Baryt, —=0,19867 Schwe- 
fel; aufserdem noch 0,005, zusammen also 0,20367 
Schwefel. 

Il. 1,458 Grm. lieferten 1,442 Chlorsilber = 1,0862 
Silber; 1,117 schwefelsauren Baryt =0,15411 Schwefel; 
0,257 Antimonsulfid =0,1583 Antimon. 

Also in 100: 

A 1. 
Silber 75,184 75,135 74,503 
Schwefel 9,674 10,536 10,570 
Antimon 10,604 — 10,860. 


Das Fehlende ist Sauerstoff. Diese Zahlen entspre- 

chen aber: 

At. Silber 74,39 att 

- Schwefel 11,07 
- Sauerstoff 3,45 2 


Frühere » Analysen von Präparaten, bei deren Dar- 
stellung der Niederschlag mit der silberhaltigen Flüssig- 
keit nicht gekocht worden war, hatten 71 bis 73 Proc. 
Silber und 13 bis 11 Proc. Schwefel gegeben. 
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Die Richtigkeit dieser Zusammensetzung wird durch 
die Bestimmung der Quantität dieses Niederschlags un- 
terstützt, welche mittelst einer bestimmten Menge Na- 
triumsalz aus salpetersaurem Silberoxyd erhalten wird. 

a) 1,071 frisch bereitetes krystallisirtes und über 
Schwefelsäure von Feuchtigkeit befreites Natriuimsulfan- 
timoniat lieferten 2,71 Grm. (bei 125° getrocknet). 

5) 1,57 Grm. gaben auf gleiche Art 3,874 Grm. 
100 Th. Natriumsalz lieferten mithin 
nach a) 253 Th 

= b) 2468 - 
während der Rechnung gemäfs 2,375 Th. erhalten wer- 
den sollen. 

Versuche der Art sind natürlich keiner grofsen Ge- 
nauigkeit fähig; sie geben nur Annäherungen. 

Erhitzt man diese Substanz sehr gelinde, so ver- 
wandelt sie sich zum Theil in metallisches Silber; ge- 
schieht das Erhitzen (in verschlossenen Gefälsen) jedoch 
schneller und stärker, so entwickelt sich sehr viel schwel- 
lige Säure, aber kein Schwefel; der Rückstand sintert 
bei Glühhitze zusammen, und aufserdem findet man eine 
nicht unbedeutende Menge Antimonoxyd in octaédrischen 
und prismatischen Krystallen, theils am Glase sublimirt, 
theils den Glührückstand bedeckend. Dieser letztere ist 
ein Gemenge von Schwefelsilber, metallischem Silber, un- 
terantimonigem Sulfid und Antimonoxyd, deren relative 
Mengen sehr von der Schnelligkeit und dem Grade des 
Erhitzens abhängen. Das Auftreten des metallischen Sil- 
bers bei einer Temperatur, wobei sich noch keine schwef- 
lige Säure bildet, scheint sehr zu Gunsten der Ansicht 


” 

’ m . 
zu sprechen, nach welcher die Substanz Ag* Sb-++-5Ag 
ist, wiewohl derselben andere Griinde entgegen sind. 
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Bleisulfantimoniat. 


Es wurde wie das Silbersalz dargestellt. Es ist dun- 
kelbraun von Farbe. Gegen Kaliauflösung verhält es 


sich wie jenes. 


I. 0,883 Grm., mit Chlorgas zerlegt, gaben 0,681 
Chlorblei =0,50784 Blei; ferner 1,379 schwefelsauren 


Baryt =0,19026 Schwefel. 


II. 0,738 lieferten 0,551 Chlorblei =0,1106 Blei; 
1,085 schwefelsauren Baryt =0,1497 Schwefel. 


Danach enthält das Salz: 
Blei 57,460 
Schwefel 21,547 


” 


Die nach der Formel Pb Sb 
setzung ist: 


Blei 541,653 | 
100. 


Il. 
55,635 = 

20288. 


berechnete Zusammen- 


Bei der Darstellung dieses Salzes kann es leicht ge 
schehen, dafs, wenn man essigsaures Bleioxyd tropfen- __ 
weise in das alkalische Sulfantimoniat giefst, dem Nieder- __ 
schlag dennoch etwas von der Verbindung sich beimengt, 
welche bei überschüssigem Bleisalze entsteht. Ein auf 
solche Art verunreinigtes Salz sieht dunkler aus, giebt 


bei der Analyse othe Blei und weniger Schwefel ‚und 


beim Erhitzen merklich schweflige Säure. Bei nit Fäl- 


lung nämlich bildet jeder Tropfen Bleiauflösung, sobald 
er die Flüssigkeit berührt, zwar sogleich Bleisulfanti- 
moniat, aber zunächst nur auf seiner Oberfläche, da 
diese Verbindung, wie man diefs auch leicht bemerken 
kann, um den Tropfen eine Hülle bildet, innerhalb de- 
ren sich Bleiauflösung befindet. 


Bringt man einen sol- 
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chen Niederschlag auf's Filtrum und läfst die Flüssigkeit 
gröfstentheils abfliefsen, so beobachtet man beim Um- 
rühren desselben häufig einen Geruch nach Schwefelwas- 
serstoffgas, indem durch die Bewegung die Hüllen zer- 
stört werden, das Bleisalz, was darin eingeschlossen war, 
durch das Bleisulfantimoniat zersetzt und die Säure frei 
gemacht wird, welche aus dem noch nicht ausgewasche- 
nen alkalischen Sulfantimoniat Schwefelwasserstoff ent- 
wickelt. Es ist bei der Darstellung des Bleisulfantimo- 
niats deswegen unerläfslich, nach der Fällung stark um- 
zuschütteln, oder besser, das Ganze in der Wärme zu 
digeriren. 

Beim Erhitzen in verschlossenen Gefäfsen verhält 
sich das Bleisulfantimoniat genau wie das Silbersalz; der 
geschmolzene Rückstand, in mehreren Versuchen 94 bis 


96 Proc. ausmachend, ist Pb? Sb, d. h. diejenige Ver- 
bindung, welche in neuerer Zeit als Fossil an mehreren 
Orten aufgefunden, und Boulangerit genannt worden ist, 
Danach müfsten 945 Proc. erhalten werden. 

Gegen Kalilauge verhält es sich ebenfalls genau wie 
das Silbersalz. 

Fügt man zu essigsaurer Bleioxydauflösung nur so 
viel Natriumsulfantimoniat nach und nach hinzu, dafs 
noch unzersetztes Bleisalz vorhanden ist, und kocht damn 
den entstandenen dunklen Niederschlag sammt der Flüs- 
sigkeit eine Zeit lang, so erhält man ein Product, wel- 
ches dem beim Silber angeführten in jeder Hinsicht ent- 
spricht. 

I. 2,82 Grm., durch Chlorgas zerlegt, lieferten 2,643 
Chlorblei = 1,9695 Blei; 2,11 schwefelsauren Baryt 
=0,29111, und aufserdem noch 0,014, zusammen also 
0,305 Schwefel. 

II. 2,362 Grm. gaben 2,16 Chlorblei = 1,60963 
Blei; 2,014 schwefelsauren Baryt —=0,27787 Schwefel; 


~ w. 


> 
aufserdem 0,012, zusammen —0,28987 Schwefel. Das 
durch Schwefelwasserstoffgas gefällte Antimonsulfid be- 
trug 0,485, =0,2987 Antimon. 

Danach enthält diese Substanz: 


I. I. Rechnung. 

Blei 69,842 68147 8 At. = 7356 j 
Schwefel 10,820 12,272 8-=13 
Antimon 12,646 2- 15 
Sauerstoff 55-—= 356 

100. 


Die Zusammensetzung ist also die des Silbersalzes, 


so dafs die Substanz entweder —Pb* Sb-+5 Pb oder 
=8Pb , Sb ist. 

Aus dem geringeren Bleigehalt der untersuchten Pro- 
ben geht hervor, dafs diegelben, aller Vorsicht ungeach- 


tet, etwas Pb>Sb enthielten. Diefs bestätigte auch das 
Verhalten zu Kaliauflösung, indem die alkalische Flüs- 
sigkeit auf Zusatz von Säuren einen schwach gelben Nie- 
derschlag, dem also etwas Antimonsulfid beigemengt war, 
lieferte. 

Proben eines Präparats, bei dessen Bereitung zwar 
ebenfalls Ueberschufs von essigsaurem Bleioxyd vorhan- 
den, aber das Ganze nicht erhitzt war, enthielten so viel 


Ph*Sb, dafs sie bei der Analyse nur 62,56 — 64,89 
—65,89 Proc. Blei lieferten. 

Beim Erhitzen in verschlossenen Gefäfsen erhält man 
aus diesem Körper ähnliche Producte, wie sie beim Sil- 
ber erwähnt wurden; viel schweflige Säure; der Rück- 
stand ist bleigrau, halb geschmolzen, mit krystallisirtem 
Antimonoxyd bekleidet; er enthält neben Pb und Sb 
vielleicht eins der beiden von Bredberg beschriebenen 
Subsulfarete. 

Poggendorff’s Annal. Bd, LII. 15 
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Auch auf synthetischem Wege hat sich die angege- 
bene Zusammensetzung bestätigt. Aus 1,858 Grm. kry- 
stallisirten Natriumsulfantimoniats wurden nämlich 4,415 
Grm. Niederschlag, aus 1,00 Th. mithin 2,373 Th. erhal- 
ten. Der Rechnung gemifs müssen aber 2,30 erhalten 
werden. 


 Kupfersulfantimoniat. 


Zur Darstellung diente schwefelsaures Kupferoxyd, 
welches aus dem Natriumsalze das Kupfersulfantimoniat 
als einen dunkelbraunen Niederschlag fällte. 

I. 1,442 Grm. desselben wurden mit Königswasser 
oxydirt. Es blieben 0,28 Schwefel zurück, und durch 
Chlorbaryum fielen 1,817 schwefelsaurer Baryt nieder, 
—=0,25069 Schwefel, zusammen =0,53069. Die vom 
Baryt befreite Flüssigkeit wurde mit Ammoniak gesättigt 
und mit Ammoniumsulfhydrat heifs digerirt '); das wie 
gewöhnlich oxydirte Schwefelupfer lieferte bei der Fäl- 
lung mit Kali 0,454 Kupferoxyd =0,3672 Kupfer. Das 
durch Chlorwasserstoffsäure gefällte Schwefelantimon war 
—1,049; es wurden darin 0,4369 Schwefel gefunden, mit- 
hin 0,50531 Antimon. 

II. 0,972 Grm., in gleicher Art bebandelt, lieferten 
1,21 schwefelsauren Baryt =0,166943 Schwefel, welche, 
nebst 0,187, zusammen 0,3539 ausmachen. Ferner 0,311 
Kupferoxyd =0,2482 Kupfer; 0,722 Schwefelantimon, 
worin 0,427 Schwefel gefunden wurden. Bei diesem 
Versuche wurde zugleich auf eine Beimengung von Na- 
triumsulfantimoniat Rücksicht genommen, da das Präpa- 
rat beim Auswaschen zum Theil durch das Filtrum ging, 
und die Operation deshalb nicht vollkommen beendigt 
wurde. In der That lieferte die von den Schwefelme- 
tallen abfiltrirte Flüssigkeit nach dem Verdunsten 0,02 
schwefelsaures Natron, woraus das Sulfantimoniat berech- 
net und in den folgenden Angaben in Abzug gebracht ist. 
1) In der Kälte wird viel Schwefelkupfer aufgelöst. 


> ar 4 


II. 


Kupfer 25500 27,016 . 26923 


Schwefel 36,802 37,192 36,498 
Antimon 35,042 35,792 36,580 


ude 97,344 100. 


Die Rechnung ist nach der Formel Cu® Sb gefiihrt. 
Durch Kaliauflösung erleidet diefs Salz genau die- 


selbe Zersetzung wie das Silber- und Bleisalz. Beim Er- 


hitzen liefert es freien Schwefel, und einen in schwacher 
Glühbitze geschmolzenen Rückstand, dessen Gewicht in ei- 


nem Versuche 80,98 Proc. betrug. Daraus scheint hervor- | - 
zugehen, dafs fast die Hälfte des Schwefels sich verflüch- 


ligt, und der Rückstand ein Sulfantimoniat von on ec 


sulfuret (Eu) darstellt, worin die Säure doppelt so viel 
Schwefel als die Basis enthält. 


Fällt man überschüssiges schwefelsaures Kupferoxyd 


" 
Cu®Sb noch sauerstoffhaltige Verbindungen enthält, je- 
doch in ganz unbestimmten Verhältnissen. Erbitzt man 
aber das Ganze nach der Fällung zum Kochen, so ver- 
wandelt sich die braunschwarze Farbe des Niederschlags 
in eine grünlichschwarze, und man hat nun eine in der 
Zusammensetzung der beim Silber und Blei beschriebe- 
nen ähnliche Substanz. 

I. 0,914 Grm., durch Chlorgas zersetzt u. s. w., ga- 
ben Kupferoxyd 0,519= 0,41429 Kupfer; 1,492 schwe- 
felsauren Baryt = 0,20585 Schwefel; 0,323 Schwefelan- 
timon, worin 0,135 Schwefel gefunden wurden. 


Il. 1,522 Grm., zu einer anderen Zeit dargestellt, 


gaben 0,838 Kupferoxyd =0,6689 Kupfer; 2,36 schwe- 


15 * 


durch Natriumsulfantimoniat, so erhält man ebenfalls +3 nu 
nen braunschwarzen Niederschlag, welcher neben reinem _ 
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felsauren Baryt =0,3256 Schwefel; 0,51 Schwefelanti- 

mon, als Sb=0,314 Antimon. 

Oder 100 Th. enthalten: 

Il. Rechnung. 
Kupfer 45,328 43,951 8 At. = 45,96 
Schwefel 22,522 21,393 8 - = 2337 
Antimon 21,663 20,641 2 - = 23,12 
Sauerstoff 5 - = 7,25 
100. 


Dieser Niederschlag ist also wieder entweder 


Cu? Sb-+5Cu oder 8Cu 4 Sb. 


Zugleich sieht man aber, wie schwer es ist, ihn frei von 


Cu? Sb zu erhalten. Ein anderer Versuch hatte selbst 
nur 42,7 Proc. Kupfer, und Proben, bei deren Darstel- 
lung keine erhöhte Temperatur angewendet worden, gar 
nur 35,4 bis 36,9 Proc. Kupfer geliefert. Zu Kaliauflö- 
sung verhält sich dieser Körper wie die früheren. Ebenso 
beim Erhitzen in Destillationsgefälsen; der Rückstand 
schmolz bei schwacher Gliihhitze vollkommen und er- 
starrte zu einer schwarzgrauen metallisch glänzenden Masse. 
Obgleich begreiflicherweise seine Menge nicht ganz con- 
stant seyn kann, so dürften doch einige Versuche dar- 
über, bei denen möglichst gleich stark und schnell er- 
hitzt wurde, einer Erwähnung verdienen. Die Substanz, 
wovon Analyse I angestellt war, lieferte in einer ver- 
schlossenen Glasröhre 83,645 Proc. Rückstand; in einem 
bedeckten Porcellantiegel 83,94 Proc.; in einem dritten 
Versuche wurden 83,65 Proc. erhalten. Bei dem zwei- 
ten Versuche war das Gewicht des Rückstandes nach 
möglichst vollkommener Entfernung des anhängenden An- 
timonoxyds =81,1 Proc. Um seine Zusammensetzung 
kennen zu lernen, wurde er mittelst Chlor analysirt. 
Von 1,387 Grm. wurden 1,009 AN =0, 8054 


a 
ferner 2,066 Baryt = 0,285 Schwe- 
fel und 0,462 Schwefelantimon erhalten, worin sich 0,19364 _ 
Schwefel fanden. Diefs giebt für 100 Th.: ana 


Kupfer 58,07 
Bir Schwefel 20,55 
97,97 


was zu zeigen scheint, dafs darin 12 At. Kupfer gegen 
9 At. Schwefel und 2 At. Antimon enthalten seyen, denn 
in diesem Fall hätte man: 


Kupfer 58,11 


E; Antimon 19,72 


100. 


Man kann diesen Rückstand demgemäfs als Eus Sb 
betrachten; er enthält zwei Drittel des Antimongehalts — 
der Substanz, während ein Drittel sich in Oxyd verwan- 
delt hat, und immer 2 At. jenes Salzes gegen 1 At. An- 
timonoxyd sich bilden. Unter diesen Voraussetzungen 
sollten 79,1 Proc. (vom Gewicht der Substanz) des er- 
steren und 7,8 Proc. des letzteren erzeugt werden, zu- 
sammen 86,9 Proc. ausmachend. Dafs weniger Oxyd 
erhalten wurde, liegt theils in der Flüchtigkeit dieser 
Substanz, theils in der unvollkommenen mechanischen 
Trennung von der geschmolzenen Masse. 

Quecksilbersulfantimoniat, 
Mitt Quecksilberoxydulsalzen erhält man einen schwar- 
zen Niederschlag, man mag das eine oder das andere 
Fällungsmittel im Ueberschufs anwenden. 

Mit Quecksilberorydsalzen, z. B. dem Chlorid, er- 
hält man das proportionale Sulfantimoniat wiederum nur 


bei vorwaltendem Natriumsalz, in welches man die Auf- 


4 

4 

| 

tal 


x 
lösung des Chlorids tröpfelt. Hg? Sb ist ein dunkel 
_ orangefarbiger Niederschlag, der nach dem Trocknen eine 


braune Farbe besitzt. 


Setzt man dagegen Natriumsulfantimoniat zu einem 
grofsen Ueberschuls von Quecksilberchlorid, so erhält 
man eine wei/se Fällung, in welche sich auch das schon 
gebildete orangefarbige Sulfantimoniat durch Erhitzen mit 
Quecksilberchloridauflösung verwandelt. 

Diese Verbindung wird von den einfachen Säuren 
wenig angegriffen, von Königswasser aber leicht aufge- 
löst. Durch Uebergiefsen mit Kalilauge wird sie sogleich 
geschwärzt, indem sich reines Schwefelquecksilber aus- 
scheidet; übersättigt man die alkalische Flüssigkeit mit 

- Salpetersäure, so fällt Antimonsäure nieder, während Sil- 
bersalze in dem Filtrat die Gegenwart von Chlor anzei- 
gen. Dieser letztere Umstand, verbunden mit der ei- 
genthümlichen Farbe des Niederschlags, sprechen dafür, 
dafs er keinesweges ein Gemenge sey, sondern eine feste 
Verbindung, und zugleich bemerkt man bei seiner Bil- 
dung die grofse Analogie, welche das Verhalten der Sulf- 
antimoniate mit dem des Schwefel- und Phosphorwasser- 
stoffs gegen Quecksilberoxydsalze darbietet, wenn diese 
im Ueberschufs vorhanden sind. Allein er enthält 
aufserdém noch Quecksilberoxyd chemisch gebunden. 
Denn beim Erhitzen in einer Retorte giebt er schweflige 
Säure, färbt sich dunkel, es sublimirt dabei metallisches 
Quecksilber und es destillirt Antimonchlorid über; in 
der Retorte bleibt schwarzes Schwefelquecksilber, wel- 
ches bei verstärkter Hitze gleichfalls vollkommen flüchtig 
ist. Auch wenn man die Substanz in einer Atmosphäre 
von Wasserstoffgas erhitzt, so bildet sich etwas schwel- 
lige Säure, jedoch nur im Anfange, da sie später durch 
das zugleich entstehende Schwefelwasserstoff zersetzt wird, 


7. 
i denn in dem Wasser der Vorlage setzt sich Schwefel ab. 
| 


231 


Um die Zusammensetzung zu ermitteln, dienten fol- 
gende Versuche, wobei die Verbindung, welche bei 150° 
sich nicht verändert, getrocknet angewendet wurde: 

I. 2,383 Grm. wurden in Königswasser aufgelöst, 
die Flüssigkeit mit Weinsteinsäure und Wasser vermischt 
und durch Chlorbaryum gefällt; 1,65 schwefelsaurer Ba- 
ryt, welche so erhalten wurden, enthalten 0,22765 Schwe- 
fel. Nach Entfernung des Barytüberschusses wurde mit 
Ammoniak neutralisirt, und das Quecksilber durch Di- 
gestion mit Ammoniumsulfhydrat vom Antimon getrennt. 
Das Schwefelquecksilber wog 1,964, und enthielt, einem 
besonderen Versuch zufolge, 0,2796 Schwefel, mithin 
1,6844 Quecksilber. Das Schwefelantimon, durch Chlor- 
wasserstoffsäure gefällt, war =0,72, und enthielt 0,48835 
Schwefel. 

II. 1,637 Grm., auf gleiche Art aufgelöst, hinterliefsen _ 
dabei 0,097 Schwefel, gaben 0,446 schwefelsauren Ba- 
ryt =0,0615, zusammen also 0,1585 Schwefel. Nach- 
dem der überschüssige Baryt durch Schwefelsäure ent- 
fernt worden, wurde die Flüssigkeit mit kohlensaurem 
Natron gesättigt, mit Chlorwasserstoffsäure wiederum 
schwach sauer gemacht, und mit einem Zusatz von amei- 
sensaurem Natron längere Zeit bei 60° bis 80° C. dige- 
rirt. Das niedergefallene Quecksilberchlorür betrug 1,342 
=1,1422 Quecksilber. Das Filtrat, mit Schwefelwas- 
serstoffgas gefällt, lieferte 0,244 Schwefelantimon, — 
sich 0,1034 Schwefel fanden. - 

II. 2,142 Grm., ganz auf gleiche Art untersucht, B 
gaben als Endresultat: 0,2097 Schwefel; 1,67 Quecksil- 
berchlorür =1,4214 Quecksilber; 0,20328 Antimon. a9 

IV. 1,248 Grm., mit Kalilauge digerirt, hinterlie- 
fsen 1,017 Schwefelquecksilber, =0,8775 Quecksilber. 

V. 2,642 Grm., auf eben diese Art zersetzt, wur- 
den zur Bestimmung des Chlorgehalts benutzt, indem die 
alkalische Flüssigkeit mit Salpetersäure übersättigt und 
durch Schwefelwasserstoffgas vom Antimon befreit wurde. 
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Nachdem das darin noch enthaltene Gas durch eine Auf- 
lösung von schwefelsaurem Kupferoxyd entfernt worden, 
fällte salpetersaures Silberoxyd 0,963 Chlorsilber, =0,23757 


Chlor. 


Schwefel 


Chlor 


Quecksilber 


Antimon 972 


Nach diesen Versuchen enthält die Verbindung: 


I. II. IM. IV. und V. 
70,684 69,778 69301 7111 
9,553 9,684 9,792 _ 
8,589 9,490 —_ 
—_ —_ 8,992 


Nimmt man das Mittel, und den Verlust für Sauer- 
stoff, so hat man: 


Quecksilber 70,218 
Schwefel 9,676 
Antimon 9,600 
Chlor 8,992 
Sauerstoff 1,514 
100. 


as 
‘vee 
ae 


Diese Zahlen führen zu der Annahme, dafs in der 


Verbindung enthalten seyen: 1 At. Antimonsulfid, 3 At. 


u berechnete Zusammensetzung ist: 


= 74 pox 
, 
= 


N 3 


Hg? Sb-F3HgEl+3 Hg 
Quecksilber 70,14 
Schwefel 991 
Antimon 9,93 
Chlor 8,17 
Sauerstoff 1,85 


i 


Schwefelquecksilber, 3 At. Quecksilberchlorid und 3 At. 
Quecksilberoxyd; denn die nach der Formel 
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"Durch Eintröpfeln einer Auflösung von schwefelsau- ge 


rem Zinkoxyd in diejenige des Natriumsalzes wird es als 
dunkel orangefarbiger Körper erhalten, welcher sich beim _ 
Erhitzen in der Flüssigkeit auflöst; beim Auswaschen 
geht er zum Theil durch’s Filter. Der Niederschlag, wel- 
cher bei Anwendung von überschüssigem Zinksalz erhal- 
ten wird, besitzt fast dieselbe Farbe. Er wurde mit der 
Flüssigkeit einige Zeit gekocht. Nach dem Trocknen a 
bildet er eine braunrothe Masse von glänzendem Bruch. __ 
Diese Verbindung wird schon von Chlorwasserstoff- 
säure zersetzt; nach einigem Kochen ist alles aufgelöst. 
Auch von Kalilauge erleidet sie eine Zersetzung, so dafs 
reines Schwefelzink zurückbleibt, während die gelbe Flüs- 
sigkeit auf Zusatz von Säuren unter schwacher Schwe- 
felwasserstoffentwicklung ‘einen Niederschlag von Anti- 
monsulfid giebt, welcher sich in Ammoniumsulfhydrat 
vollkommen auflöst. 
Die geringe Schwefelwasserstoffentwicklung, so wie 
das Verhalten in der Hitze zeigen, dafs die Verbindung 
Sauerstoff enthalten müsse. 1,122 Grm., bei 150° ge- 
trocknet, wurden durch Königswasser oxydirt '); nach- 
dem die mit Weinsteinsäure versetzte Flüssigkeit von 
0,068 Schwefel getrennt worden, lieferte sie 2,205 schwe- 
felsauren Baryt, —=0,3042 Schwefel, so dafs dessen ge- 
sammte Menge —0,3722 war. Nach Abscheidung des 
Baryts fielen durch Schwefelwasserstoffgas 0,592 Schwe- 
felantimon, worin die Untersuchung 0,2463 Schwefel 
nachwies. Das Zink, mit Ammoniumsulfhydrat gefällt, 
in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst und durch kohlen- 
saures Natron niedergeschlagen, gab 0,432 Zinkoxyd 
=0,34615 Zink. 


1) Durch rauchende Salpetersäure wird die Substanz unter einer Feuer- 
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Folglich sind in 100 Theilen: tan an iz 
‘Zink 30851 
 Antimon 30,808 « 
Schwefel 33,175 2 
Ass TH teal 94, 834. sit". 
Wenn das Fehlende für Sauerstoffgas genommen 
wird, so entspricht diefs so ziemlich folgender Zusam- 
. Zink 
Antimon 32,68 
Schwefel 32,61 
Sine ff 0 


Wenn man eine feste Verbindung annehmen diirfte, 
so könnte dieselbe hiernach —2Zn°Sb-+Zn seyn. Be 
trachtet man die Substanz aber nach Analogie der frü- 
‚her beschriebenen ähnlichen Körper, so mufs man sie 

” 
für ein Gemenge von Zn? Sb mit Schwefelzink und Anti- 
- monsiure halten. Ich habe nicht untersucht, ob durch Stun- 
_ den lang fortgesetztes Kochen bei ihrer Darstellung noch 
_ die Bestandtheile von 4 At. Zinkoxyd hinzutreten können. 

Beim Erhitzen in verschlossenen Gefafsen sublimirte 
Schwefel, und es entwickelte sich viel schweflige Säure; 
der halbgeschmolzene Rückstand war röthlichgrau und 
glänzend; in einem Versuche betrug er 82,9 Proc., was, 
mit der vorher gefundenen Zusammensetzung verglichen, 
zeigen würde, dafs die Hälfte des Schwefels fortgegan- 
=. sey; die Rechnung giebt für diesen Fall 81,67 Proc. 


Eisensulfantimoniat. 


Dieses Salz, aus schwefelsaurem Eisenoxydul und 
dem Natriumsalze als ein schwarzer Niederschlag erhal- 
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ten, ist sehr leicht zersetzbar; schon auf dem Filtrum färbt 
es sich grau, und nach kurzem Aufbewahren rostgelb. 

Setzt man zu der Auflösung eines neutralen Eisen- 
orydsalzes (es wurde krystallisirtes schwefelsaures Ei- 
senoxyd-Ammoniak gewählt) Natriumsulfantimoniat, so 
entsteht ein grünlich gelbbrauner Niederschlag, so lange 
die Flüssigkeit noch überschüssiges Eisen enthält. Da- 
bei wird sie aber entfärbt, und man findet in ihr, bei 
richtig getroffenem Zusatz des Schwefelsalzes, kein Ei- 
senoxyd, sondern nur Ozydul. Der erwähnte Nieder- 
schlag enthält gar kein Eisen, sondern ist ein Gemenge 
von Antimensulfid und Schwefel. 

Zwei Versuche bestimmten die Gesammtmenge des 
Schwefels in ihm zu 49,585 und 50,283 Proc. Daraus 
geht hervor, dafs er gegen 1 At. Antimon 4 At. Schwes 
fel enthält; denn in diesem Fall erfordert die Rechnung 


50,05 Antimon und 49,95 Schwefel. Er mufs als Sb, 
gemengt mit 3S, betrachtet werden. Seine Entstehung 


erklärt sich einfach, wenn man 1 At. Nas Sb auf 3 At. 
FeS® wirken läfst; denn daraus müssen 9 At. FeS, 3 


” 
At. NaS, 1 At. Sb und 3 At. S hervorgehen. 

Der schwarze Niederschlag, welcher beim Eintröpfeln 
des alkalischen Schwefelsalzes in die Eisenoxydauflösung 
niederfällt, ist vielleicht das Sulfantimoniat von Eisenses- 
quisulfuret, —FeSb. 

Mangansulfantimoniat, Setzt man zur Auflösung des 
Natriumsulfantimoniats eine kleine Menge schwefelsaures 
Manganoxydul, oder umgekehrt, so entsteht in beiden 
Fällen anfangs nur eine schwache weifse Trübung, bald 
aber ein starker rothbrauner Niederschläg, welcher sich 
beim Erhitzen mit der Flüssigkeit nicht verändert, aber 
beim Auswaschen und noch mehr beim Trocknen durch 


Oxydation röthlichgru ir. 
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Nickelsulfantimoniat und Kobaltsulfantimoniat sind 
schwarze Niederschläge, beim Vorwalten des einen wie 
des andern Fällungsmittels, welche von Chlorwasserstoff- 
säure beim Erhitzen zersetzt werden, und sich beim Auf- 
bewahren an der Luft nach und nach oxydiren. 
Kadmiumsulfantimoniat ist ein hell orangefarbiger 
Niederschlag; bei überschüssigem Kadmiumsalz ist der Nie- 
derschlag etwas dunkler, und wird unter der Flüssigkeit 
bei längerem Stehen rothbraun. 
Wismuthsulfantimoniat, ist wegen der sauren Be- 


schaffenheit der Wismuthauflösungen schwer frei von Bi 


und Sb zu erhalten; es ist dunkelbraun. 

Zinnsulfantimoniat, wittelst Zinnchlorür dargestellt, 
besitzt eine gelbbraune Farbe. 

Uransulfantimoniat, wittelst Ammonium - 
rid erhalten, ist gleichfalls gelbbraun. 

Bei der Fällung von Chrom (ammoniak )alaun durch 
Natriumsulfantimoniat erhält man unter Schwefelwasser- 
stoffentwicklung einen orangefarbigen Niederschlag, wahr- 
scheinlich ein Gemenge von Antimonsulfid und Chrom- 
oxyd. 


Verhalten des Natriumsulfantimoniats zum Brech weinstein. 


Es ist bemerkenswerth, dafs wenn man das Schwe- 
felsalz zur Brechweinsteinauflösung setzt, anfangs eine 
rothe Färbung, bald aber ein orangefarbiger Niederschlag 
erfolgt. 

Beim Uebergiefsen desselben mit Kalilauge bleibt 
ein gelber Rückstand, welcher aus Schwefelnatrium - An- 
timonoxyd und Antimonoxyd - Kali besteht. 

In höherer Temperatur schmilzt die Substanz sehr 
leicht zu einer metallischglänzenden schwarzen Masse, 
welche an den Kanten mit rother Farbe durchscheinend 
ist, und auch ein rothes, in erhitzter Chlorwasserstoff- 
säure vollkommen auflösliches Pulver liefert. 


>> 


I. 0,429 Grm., bei 110° getrocknet, wurden in 
Wasserstoffgas erhitzt. Anfangs verflüchtigte sich Schwe- 
fel, indem die Masse grau wurde; sodann bildeten sich 
Wasser und Schwefelwasserstoffgas. Das zuriickgeblie- 
bene Antimon betrug 0,312. 

II. 0,832 Grm., welche aus derselben Flüsigkeit, 
wie I., durch ferneren Zusatz des Natriumsalzes gefallen 
waren, liefsen unter denselben Umständen 0,597 zurück. 

III. 1,46 Grm., zu einer anderen Zeit dargestellt, 
gaben, mit Königswasser oxydirt, 0,02 Schwefel, und Kr 
1,706 schwefelsauren Baryt —=0,235 Schwefel, zusam-— 
men 0,255. 

IV. 0,968 Grm., wiederum von Neuem dargestellt, 
gaben 0,013 Schwefel, und 1,313 schwefelsauren Baryt 
=0,1811 Schwefel, zusammen 0,1941. 

V. 1,23 Grm., in Wasserstoffgas erhitzt, hinterlie- 
fsen 0,883 Antimon; das Wasser, in Chlorcalcium ge- 
sammelt, betrug 0,093, enthaltend 0,0826 Sauerstoff. 

Demnach enthält die Substanz : 


II. III. IV. und V. 
Antimon 72,77 71,75 7179 
Schwefel _ 19,86 2005 
Sauerstoff _ — 6,72 
9856. 


Diefs entspricht 4 At. Antimon, 4 At. Schwefel und 
3 At. Sauerstoff; denn danach mülste erhalten werden; 


Risin’ lafst sich diese Zusammensetzung durch 


Sb+Sb oder durch Sb4Sh-+28b bezeichnen, wobei aber 
wohl nicht an eine chemische Verbindung zu denken ist. 
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Vielleicht mufs man diesen Niederschlag als ein Gemenge 


von Sb mit Sb Sb? betrachten. Seine Bildung erklärt 


sich leicht durch Einwirkung von 1 At. Natriumsulfanti- 


moniat auf 3 At. Brechweinstein, wobei die Producte 


sind: 3 At. NaT, 1 At. Sb, I At. Sb und 2 At. Sb. 


Verhalten des Natriumsulfarseniats zu einigen Metall- 
salzen. 


Wie wir gesehen haben, ist die Constitution der 


Niederschläge, welche alkalische Sulfantimoniate in Me- 
 tallsalzen bei einem Ueberschufs der letzteren hervor- 


bringen, einer zweifachen Deutung fähig, insbesondere 
handelt es sich darum, zu bestimmen, ob das Antimon 
oder ob ein Theil des anderen Metalls darin im oxy- 
dirten Zustande anzunehmen sey. Das Verhalten der 
fraglichen Niederschläge zu den Reagentien kann in die- 
ser Beziehung keinen Aufschlufs geben, da die Reagen- 


_ tien offenbar die Constitution ändern können. Die An» 


timonsäure mufs, im Fall sie sich bildet, immer in den 
entstehenden Niederschlag übergehen, da sie in Wasser 


und in so schwach sauren Flüssigkeiten, wie sie bei der 


Darstellung jener Substanzen sich erzeugen, unauflöslich 
ist. In der That liefs sich in diesen, überschüssiges Me- 
tallsalz enthaltenden Auflösungen niemals Antimon er- 
kennen. 

Bei der Eigenschaft der Arseniksäure, in Wasser 
sehr auflöslich zu seyn, und bei der grofsen Analogie, 
welche die Sulfarseniate mit den Sulfantimoniaten zei- 
gen, schien das Verhalten der ersteren zu Metallsalzen 
die Erklärung der beim Antimon eintretenden Erschei- 


nungen in sich zu enthalten, und gab auf diese Art zu 


den nachstehenden Versuchen Anlafs. 
Das dazu benutzte Natriumsulfarseniat wurde durch 
Kochen eines Gemenges von 1 Th. Schwefel, 1: Th. 
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Operment, und 8 Th. krystallisirtem kohlensauren Na- } 
tron dargestellt. Die erhaltenen Krystalle wurden noch- 
mals umkrystallisirt und der Analyse unterworfen, um 
die Identität mit dem von Berzelius ') beschriebenen | 
Salze darzuthun. 
3,778 Grm., zuvor über Schwefelsäure getrocknet, __ 
wurden in Wasser aufgelöst und durch Chlorwasserstoff- _ 
säure zersetzt. Das niedergefallene Arseniksulfid betrug 
1,41. Die Flüssigkeit lieferte 1,606 Chlornatrium =1,0773 
Schwefelnatrium. Verglichen mit der Analyse von Ber- 
zelius und der von Demselben berechneten Zusammen- _ 
setzung, erhält man für 100 Theile: 


Berzelius. Rechnung. 


Arseniksulfid 37,32 38,50 38,08 
Schwefelnatriun 28,52 28,60 28,89 


Wasser 34,16 32,90 33,03 
100. 100. 100. 


Der Formel Na? As+ 15 entsprechend. 

Was die Krystallform dieses Salzes betrifft, so ge- 
hört sie wahrscheinlich dem 2- und Igliedrigen System 
an. Herrschend ist ein rhombisches Prisma von 113° 40° _ 
und 66° 20’, mit Abstumpfungen der beiderlei Seiten- B j 
kanten. In der Endigung beobachtet man eine vordere = 
schiefe Endfläche, unter 120° gegen die stumpfe Seiten- 
kante des Prismas geneigt, und in ihrer Diagonalzone 
ein augitartiges Flächenpaar, welches unter 88° 30’ ge- 
gen einander geneigt ist. Auf der hinteren Seite zeigt 
sich gleichfalls eine schiefe Endfläche, einen Winkel von 
103° 20' gegen die hintere stumpfe Seitenkante bildend, 
und in ihrer Diagonaizone ein zweites Flächenpaar mit 
einer gegenseitigen Neigung von etwa 131°. 

Als eine Auflösung von diesem Salze wit einem 
Ueberschufs von schwefelsaurem Kupferoryd längere 
1) Lehrbuch Bd. IV S. 186; — auch diese Annalen, Bd. VII S. 14. 


Zeit im Kochen erhalten worden, so zeigte es sich, dafs 
der dabei entstandene schwarze Niederschlag nichts als 


Kupferbisulfuret, Ca, war, denn in zwei Versuchen lie- 
ferte er 62,79 und 63,69 Proc. Kupfer gegen 31,82 und 
33,71 Proc. Schwefel. 

Dagegen ergab sich, dafs die von diesem Nieder- 


schlage abfiltrirte Flüssigkeit sämmtliches Arsenik als Ar- 


seniksäure aufgelöst enthielt. 
Bei Anwendung von essigsaurem Bleioryd findet 


_ dasselbe statt, nur mengt sich dem Niederschlage viel 
arseniksaures Bleioxyd bei, weil diese Verbindung in 


Essigsäure nur wenig auflöslich ist. 

Es ist demnach erwiesen, dafs metallische Sulfarse- 
niate durch überschüssiges Sauerstoffsalz zersetzt werden, 
so dafs Arseniksäure entsteht und reines Schwefelmetall 
zuriickbleibt. Die Analogie führt also dahin, bei den 
Sulfantimoniaten dasselbe Verhalten anzunehmen. 


Verhalten des Antimonsulfids zu den Auflösungen von 
Metallsalzen. 


Uebergiefs man Antimonsulfid mit einer Auflösung 
von salpetersaurem Silberoxyd, so wird es sogleich braun, 
und beim Erhitzen schwarz. Es wurde ein Ueberschufs 
vom Silbersalze genommen und das Ganze kurze Zeit ge- 
kocht. Nach dem Filtriren und Auswaschen wurde der 
schwarze Niederschlag mit Kalilauge digerirt, er lieferte 
dabei Schwefelsilber und eine gelbe Flüssigkeit, welche 
von Säuren ohne Entwicklung von Schwefelwasserstoff- 
gas orange gefällt wurde. Wenn sich also aus Anli- 
monsulfid und salpetersaurem Silberoxyd Silbersulfanti- 
moniat bildet, so mufs sich zugleich auch Antimonsäure 


bilden. Ein kleiner Theil derselben scheidet sich aus 


der silberhaltigen Flüssigkeit beim Stehen ab. Antimon- 
sulfid verhält sich zu schwefelsaurem Kupferoxyd durch- 
aus 
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aus ebenso; nur war die von 
aus dem kupferhaltigen Filtrat noch deutlicher '). 


Verhalten der Antimonsäure zu Schwefel und Schwefel- 
| metallen. 

Da die Bildung von Antimonoxyd beim Erhitzen je- 
ner Niederschläge, welche durch alkalische Sulfantimo- 
niate in Metallauflösungen entstehen, im ersten Augen- 
blick gegen die Präexistenz der Antimonsäure in dersel- 
ben zu sprechen schien, so wurden Gemenge von § At. 


Schwefelmetall (Cu, Ag, Pb, aus den Salzen durch 
Schwefelwasserstoffgas gefällt) und 1 At. Antimonsäure 
gemacht, und diese Gemenge in verschlossenen Gefafsen 
erhitzt. Dabei verhielten sie sich durchaus wie jene Nie- 
derschläge, d. h. sie entwickelten schweflige Säure unter 
gleichzeitiger Bildung von Antimonoxyd. Beide Substan- 
zen bilden sich aber auch, wenn man Schwefel allein 
mit Antimonsäure erhitzt. 


Verhalten eines Gemenges von metallischem Sulfantimo- DE 
niat und Metalloxyd in der Hitze und zu Kaliauflösung. $a 


Aus 3 Thlo. schwefelsaurem Kupferoxyd wurde rei- 


nes Kupfersulfantimoniat (Cn? Sb) dargestellt, und zu 
dem ausgewaschenen Niederschlage das aus 5 Thin. schwe- 
felsauren Kupferoxyds durch Kali gefällte und gleichfalls 
ausgewaschene Kupferoxyd gemischt. Nach dem Trock- 
nen wurde ein Theil dieser Mengung, welche nun 
Cn? Sb, 5Cu war, in verschlossenen Gefäfsen erhitzt, 
wobei die Produkte genau die nämlichen waren, welche 
der fragliche Niederschlag, aus Natriumsulfantimoniat und 
überflüssigem schwefels. Kupferoxyd in der Kochhitze ge- 
fällt, gegeben hatte. Auch zu Kalilauge verhielt sich je- 


1) Der weilse Niederschlag war nicht antimonsaures Kupferoxyd, son- 


dern reine Antimonsaure. 


Poggendorfl’s Annal. Bd. LII. 


nes Gemenge genau wie dieser Niederschlag, woraus man 
deutlich sieht, dafs weder die Produkte des Erhitzens, 
noch die Reaktion gegen Kali über die Constitution der 
Niederschläge zu entscheiden vermögen. 
Mit Riicksicht auf die Resultate der zuletzt ange- 
führten Versuche, besonders aber auf das Verhalten der | 
entsprechenden Arsenikverbindungen mufs man es für das 
wahrscheinlichste halten, dafs die metallischen Sulfanti- 
moniate durch metallische Sauerstoffsalze in Schwefelme 
talle und Antimonsäure zerlegt werden. 


Analyse des Warwickit. 


‘4 Diets Mineral kommt vor bei der Stadt Warwick, Graf- 
schaft Orange, Staat New - York, gemeinschaftlich mit Bru- 
cit und gelbem Idocras, eingewachsen in einen höchst kri- 
stallinischen dolomitischen Kalkstein. Es kristallisirt in 
rhombischen Prismen (M: M=93° bis 94°) mit Abstum- 
pfungen der Seitenkanten und Abrundungen der Enden. 
Spaltbar vollkommen parallel der längeren Diagonale; 
die Spaltflächen vertikal fein gestreift. Farbe graulich 
braun, ins Schwarze neigend, beim Strich dunkel cho- 
coladenbraun. Glanz höchst metallisch - perlartig. Un- 
durchsichtig, in dünnen Splittern röthlich braun durch- 
scheinend. Spröde. Härte 5,5 bis 60. Spec. Gewicht 
—=3,29 (nach neuerer Bestimmung 3,0 bis 3,14). Die Ana- 
_ lyse, mit dem Material eines 2 Zoll langen und 0,33 Zoll 
_ dicken Kristalls angestellt, gab: Titan 64,71, Eisen 7,14, 
Yttrium 0,80, Fluor 27,33, Aluminium Spur. (Summa 
99,98), wonach die Formel 12 Ti Fl + FeFl aufgestellt 
wurde. (Ch. Upham Shepard in’ Sill. Journ. Vol. 
XXXIV p. 313 und Vol. XXXVI p. 85.) 
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‘ 
IH. Ueber die Volumtheorie: 


Herrmann Kopp. 


W enn eine viele Erscheinungen umfassende Betrach- 
tungsweise anfängt, bearbeitet zu werden, dann vorzüg- 
lich ist mit aller Aufmerksamkeit darauf zu sehen, dafs 
jeder allgemeinere Satz, auf den sie sich stützt, oder der 
aus ihr hervorgeht, mit möglichster Schärfe bewiesen 
werde. Erscheint das Fundament eines Lehrgebäudes 
nicht ganz fest, so mufs man es zu befestigen suchen, 
bevor man weiter geht. Je mehr man auf ein Funda- 
ment weiter gebaut hat, über dessen Festigkeit nicht alle 
Zweifel gehoben sind, um so schwieriger, um so unan- 
genehmer wird es, die wankenden Stellen aufzudecken. 
Denen aber liegt es besonders ob, auf die Solidität eines 
solchen Baues zu achten, die selbst an ihm beschäftigt 
sind; wenn sie auch nicht gerade an derselben Stelle ar- 
beiten, von der sie glauben, dafs sie einer Befestigung 
bedarf. 

Schröder hat in dem 50. Bande dieser Annalen, 
S. 553, eine allgemeine Begründung der Volumtheorie, 
oder der Lehre von dem Aequivalentvolumen bekannt ge- 
macht. Da ich den Begriff des Aequivalentvolums schon 
früher (diese Annalen Bd. XLVII S. 133) behandelt habe, 
und Schröder dieser Arbeit erwähnt, so scheint es mir 
angemessen, Folgendes über sie, ihren Zweck und ihren 
Busienenllung mit den jetzt zu behandelnden Fragen 
vorauszuschicken. 

Als ich vor drei Jahren meine Aufmerksamkeit dem 
specifischen Gewichte zuwandte, war die Kenntuils der 
Dichtigkeit von festen und flüssigen Körpern eine im höch- 
sten Grade todte und für die Wissenschaft unfruchtbare. 
Das specifische Gewicht war ein empirisches Kennzeichen, 
16 * 
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weiter nichts; es gewann einige REN _ Be- 
ziehung nur bei Mischungen, wo es sich um die Aende- 
rung der Dichtigkeit, je nach der Aenderung des Mi- 
‚schungsverhältnisses handelte; in Rücksicht hierauf wur- 
den die genauesten noch in einigem inneren Zusammen- 
hange stehenden Versuche angestellt, allein zunächst zum 
Nutzen für Zinngiefser und Branntweinbrenner, nicht zur 
Erweiterung der Wissenschaft. — Ein Oxyd ist dichter 
als das Metall, woraus es entsteht, ein anderes weniger 
‚dicht, — ein Metall erleidet Ausdehnung bei seiner Ver- 
bindung mit einem andern Körper, ein anderes, mit dem- 
selben Körper verbunden, Verdichtung, — Fragen nach 
der Ursache solcher Veränderungen zu beantworten war 
wohl eines Versuchs werth; ein solcher Versuch war die 
‚Aufstellung von Formeln für die Dichtigkeit einiger Kör- 
‘pergruppen in meiner erwähnten Arbeit, von Formeln, 
die Schröder mit Recht bypothetische nennt, die aber 
doch einen Weg jene Fragen zu lösen zeigten; die den 
‚ersten Weg darboten, das Gewicht einer Ver- 
bindung aus dem ihrer Bestandtheile, des eines Bestand- 
 theils aus dem der Verbindung vorauszubestimmen; die 
nur die Betrachtung der Dichtigkeit mehrerer Körper aus 
einem allgemeinen Gesichtspunkte veranlassen sollten, da- 
mit sie nach so erweiterter Kenntnifs durch etwas Bes- 
seres ersetzt werden könnten. 
Die erwähnte Arbeit hat indefs noch mehr gethan: 
5 ‚sie hat den Begriff des Atomvolums ') hervorgehoben; 


1) Ich nannte zuerst den Quotienten aus dem specifischen Gewichte in 
das Aequivalentgewicht, specifisches Volum. Otto führte für den 
. Quotienten aus der Dichtigkeit in das Atomgewicht den Namen Atom- 

volum ein, welchen ich annahm. Schröder nennt dieselbe Gröfse 
Aequivalentvolum. Es kommt im Grunde auf die Benennung nicht 
viel an, da wir aber doch einmal einen Unterschied zwischen Atom 
und Aeguivalent machen, so sollte man ihn auch auf Atomvolum 
und Aequivalentvolum ausdehnen,: und nicht wie Schröder für 
ersteres letzteres setzen, indem in vielen Fällen das zweifache Atom- 
volum einer Substanz erst ihr Aequivalentvolum ist. 
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die Uebereinstimmungen, welche Schröder (L, 566) 
aus seiner Zusammenstellung der Atomvolume der einfa- 
chen Körper findet, meist schon ausgesprochen (XLVII, 
151); die gleiche Ausdehnung, welche Körper von glei- 
chem Atomvolum bei dem Uebergange in den Gaszustand 
erleiden, erwähnt (L, 558: XLVII, 137). Sie hat die 
Abhängigkeit der Isomorphie von der Gleichheit des 
Atomvolums ausgesprochen. Diesen letztern Gegenstand 
habe ich später noch weiter bearbeitet, und bin zu Re- 
sultaten gekommen, die mit einigen der von Schröder 
aufgestellten übereinstimmen. Er fand durch Vergleichung 
der Atomvolume von Verbindungen, dafs isomorphe Kör- 
per gleiches Atomvolum haben. Ich hatte dieselbe Wahr- 
heit gefunden, indem ich von der Betrachtung ausging, 
dafs wie bei chemischen Verbindungen der Begriff der 
Masse durch das Atomgewicht, so der des Volums durch 
die Krystallform (die regelmäfsige Begränzung des Raums) 
repräsentirt sey. Ich konnte hieraus sehr einfach die 
Gleichheit des Atomvolums isomorpher Körper, die Ver- 
schiedenheit des Atomvolums bei Körpern von demselben 
Krystallsystem, aber etwas verschiedener Form, auch die 
Aenderung der Form durch Aenderung der Dichtigkeit, 
mithin des Atomvolums, bei demselben Körper (mittelst 
Temperaturerhöhung) folgern, ja die Winkeländerung 
durch Erwärmung aus der Dichtigkeitsänderung berech- 
nen. Die weitern Untersuchungen, die mit diesen Re- 
sultaten in Verbindung stehen (welche vor dem Erschei- 
nen der Schröder’schen Abhandlung veröffentlicht wa- 
ren) sind in dem XXXVI. Bande, Heft 1, von Liebig’s 
und Wöhler’s Annalen enthalten, und ich verweise, 
was das Nähere anlangt, dahin, 

Gehen wir jetzt zu Schröder’s Arbeit über. Ich 
halte die Begründung seiner Ansicht, dafs das Atomvo- 
lum einer Verbindung die Summe der in einfachen Ver- 
hältnissen veränderten Atomvolume ihrer Bestandtheile 
sei, für einen der wichtigsten Gegenstände der jetzigen 


Arbeiten; wenn sie zur Evidenz gebracht ist, für eine 
der wichtigsten Entdeckungen in der Chemie. Wenn 
nun einige Bedingungen noch aufgefunden werden müs- 
sen, um uns in den Stand zu setzen, für die Verbindun- 
gen die Formeln über ihre Zusammensetzung nach Atom- 
volumen mit Zuverlässigkeit aufzufinden, um uns zu zei- 
gen, wit in welchem Grade verändertem Atomvolum ein 
 Bestahdiheil in eine Verbindung eingeht, so kann es wohl 
nur von Interesse für die Sache seyn, wenn auf diese 
in Bedingungen aufınerksam gemacht wird, es kann 
eine Kritik der ersten Idee über die Zusammensetzung 
a der Verbindungen nach Atomvolumen ihr nichts von ihrer 

 eigenthiimlichen Wichtigkeit nehmen. 
: Aufgestellte Formeln fiir die Zusammensetzung der 
5 Körper nach Atomvolumen sind dann als die richtigen 
_ erwiesen, wenn ihre Ergebnisse mit denen der zuverläs- 
sigsten Beobachtungen übereinstimmen, und wenn aufser 
_ diesen Formeln keine andern mit derselben Wahrschein- 
lichkeit sich für dieselbe Beobachtung aufstellen lassen. 
Die von Schröder gegebenen Formeln entsprechen 
meist ‘der ersteren Forderung, allein. der letzteren ent- 

= sprechen sie im Allgemeinen nicht. 

Man kenne das specifische Gewicht D, das Atom- 
-volum ® einer Verbindung, man kenne die specifischen 
7 _ Gewichte, die Atomvolume ihrer Bestandtheile; seyen die 
letzteren V, V,, oder V, VY, Vu, je nachdem die Ver- 
; Brei eine binäre ist, oder man Ursache hat, mehr 
als zwei Bestandtheile in ihr als gleich nähere anzusehen. 
‘Sei das specifische Gewicht, nach der Archimedischen 
Forme! hypothetisch berechnet =d. Man kann nun das 
_ Verhältnifs von d zu D so anschen, als ob die ganze 
Verbindung eine Volumsveränderung erleide. Diefs ist 
3 die ältere Ansicht. Schröder fafst de Sache anders auf. 
Er sagt: Wenn D anders ist als d, so ändert nicht die 
_ Verbindung als solche ihr Volum, sondern jeder Bestand- 
theil kann sein Volum ändern, jedes Atomvolum kann 
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geändert werden, und die Summe ie so geänderten 
Atomvolume der Bestandtheile giebt das Atomvolum der 
Verbindung. Je nachdem man also nähere Bestandtheile 
in diese anzunehmen hat, ist 

=%, 
wo Z, Z, + «+ die Verhältnisse bedeuten, in welchen 
sich die Atomvolume der Bestandtheile ändern. 

Nach der ältern Ansicht suchte man Einen Volums- 
veränderungsco@fficienten, nach der neueren mehrere, so 
viele als nähere Bestandtheile in der Verbindung sind. 
Sämmtlich sind sie unbekannt; der eine Veränderungs- 
coéfficient kann —=1 seyn, ist es oft nach Schröder, 
allein wenn auch in häufigen, doch immer nur in spe- 
ciellen Fällen. 

Man hat also nach der Schröder’schen Ansicht, 
die höchstwahrscheinlich viel Wahrheit in sich schliefst, 
mindestens zwei unbekannte Gröfsen aufzufinden, allein 
man hat nur Eine Bedingungsgleichung. Also ist die Auf- 
gabe unbestimmt. Nach Schröder ist zwar z oder z,, 
wenn es nicht = 1 ist, = oder ? oder 3 « « +, ein- 
fache Verhältnifszablen. Aber OS es eine Gränze da- 
fir? Schröder hat noch &, $, $, ja § Und diese An- 
nahme macht die unbestimmte Aufgabe noch nicht zur 
bestimmten. — Schröder stellte durch Tatonniren viele 
Formeln dar, die zwar den angeführten Beobachtungen 
entsprechen, von denen aber in keiner Weise bewiesen 
st, dafs sie die einzig möglichen richtigen sind. 

Ich sagte eben, dafs nach Schröder die Verän- 
derungszahl für jeden Bestandtheil unbekannt ist, das 
Atomvolum jedes Bestandtheils eine Veränderung bei Bil- 
dung der Verbindung erleiden kann. So ist z. B. nach 
ihm in der durchsichtigen glasigen arsenigen Säure das 
Atomvolum des Arsens 3 von dem im isolirten Zustande, 
das des Sauerstoffs 3 von dem des bypothetisch ange- 
nommenen, in der Titansäure und dem Molybdänoxyd 
ebenso das des Metalls $, das des Sauerstoffs }, im Re- 
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algar das des Schwefels $, das des Arsens 5; im Chlor- 
 schwefel das des Chlors 3, das des Schwefels $ von dem 
im isolirten Zustand. Also sind beide Veränderungszah- 
len veränderlich, unbekannt; die Aufgabe ist unbestimmt. 
Die von Schröder aufgestellten Formeln können also 
nur als mögliche, nicht als die richtigen gelten. Die Ana- 
logie, auf die sich Schröder oft gestützt zu haben scheint, 
_ reicht bei weitem nicht aus. 

g Es ist leicht zu sehen, zu welcher Ungewilsheit die 
Unbestimmtheit der Aufgabe führt. 

| Schröder hat die wichtige Entdeckung gemacht, 
dafs bei vielen Oxyden von der Form’ MO das Atom- 
_ volum des Metalls von dem des Oxyds abgezogen glei- 
chen Rest läfst; so bei Kupfer-, Zink-, Kadmium-, Blei- 
oxyd. Dieser Rest ist (die Atomvolume aus den Atom- 
gewichten, Sauerstoff =100 abgeleitet) =33,8. 

Gehen wir nun zu den Oxyden von der Form MO? 
Nach Schröder ist in diesen Ein Atom Sauerstoff mit 
dem }fachen Volum enthalten, wie in der vorhergehen- 
den Gruppe; nämlich zwei Atome Sauerstoff nehmen nach 
ihm den Raum ein =33,8. 

Demgemäls giebt er für folgende Beobachtungen fol- 


gende Formeln: 


Atomvolum d. Zinnoxyds =134,5 nach Neumann 
1 Atomvolum Zinn ==100,8 
2x4Atomvolum Sauerstoff = 33,8 
1 Atomvolum Zinnoxyd ==134,6 


Atomvol. d. antimon. Säure =154,2 nach Boullay 
1 Atomvolum Antimon = 120,4 

2x3 Atomvolum Sauerstoff = 33,8 

1 Atomvol. antimon. Säure =1542 — 


Atomvolum d. Titansäure =120,5 nach Klaproth 
5 Atomvolum Titan = 85,9 


2x} Atomvol. Sauerstoff = 33,8 
1 Atomvolum Titansäure =119,7 
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Atomvol. d. eit =140,9 nach Bucholz 

5 Atomvolum, Molybdin ==104,4 

2x4 Atomvolum Sauerstoff = 38° 
1 Atomvol. Molybdanoxyd =138.2 | 


Schréder setzt noch hinzu, das Atomvolum des 
Titans, durch die Ausdehnung auf das $fache, wie es im 
isolirten Zustande ist, habe sich dem des Zinns genähert, 
daher die Isomorphie zwischen Titansäure und Zinn- 

oxyd. 
Ist diefs die einzige mögliche Zusammensetzung nach 
Volumen für diese Oxyde? 

Keineswegs. Zieht man von den Atomvolumen vie- 
ler Metalloxyde MO das Atomvolum von M ab, so bleibt 
der Rest 33,8. Was ist natürlicher, als dafs man, von 
dem Atomvolum eines Metalloxyds MO? das Atomvo- 
lum von M abgezogen, den Rest 2X 33,8=67,6 erwar- 
tet? Und diese Erwartung bestätigt sich; die ihr gemäfs 
geführte Rechnung giebt so genau stimmende Resultate, 
wie die vorhergehenden Formeln Schrider’s. Nach 
der neuen Betrachtung ist in den Oxyden MO? jedes 
Atom Sauerstoff mit dem Volum 33,8 enthalten, wie in 
Oxyden MO. Sie giebt folgende Formeln: en} 


1 Atomvolum Titan 57,3 
2 Atomvolume Sauerstoff 67,6 
1 Atomvolum Titansäure —=124,9 


1 Atomvolum Molybdän = 69,6 
2 Atomvolume Sauerstoff = 67,6 
1 Atomvolum Molybdänoxyd =137,2 


2 Atomvolum Zinn = 67,2 
2 Atomvolume Sauerstoff = 67,6 
1 Atomvolum Sauerstoff =134,8 


3 Atomvolum Antimon = 80,3 


2 Atomvolume Sauerstoff 67,6 
1 Atomvolum antimonige Säure = 147,9 
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Die Rechnung für antimonige Säure weicht etwas 
von der Bestimmung nach Boullay (154,2) ab. Allein 
Karsten’s Bestimmung des specifischen Gewichts einer 


von Rose dargestellten antimonigen Säure giebt das Atom- 


volum 150,3, näher mit der. letzten Formel, als mit der 


7 frühern Schröder’s stimmend. 


Zu allen Rechnungen babe ich die von Schröder 


selbst gegebenen Atomvolume der Bestandtheile gebraucht. 


Ich meine nun: mit demselben Rechte kann man sa- 
gen: die Oxyde M O* sind nach Atomvolumen zusammen. 
gesetzt M, O7, (wo x unter den angeführten Fällen in 
zweien, bei Titansäure und Molybdänoxyd =1 ist), als 
Schröder sagt: sie sind zusammengesetzt M, O7, (wo 


X auch in zwei Fällen, bei Zinnoxyd und antimoniger 


Säure =1 wird). 
Die erstere Zusammensetzung ist vielleicht noch wahr- 
scheinlicher: sie nähert das Atomvolum in der Verbin- 


_ dung des Zinns noch mehr dem des Titans, als die zweite; 


sie schliefst die Oxyde MO? sehr einfach denen MO 
an, sie correspondirt mit Schröder’s Entdeckung, dals 
in mehreren Oxyden M?O* das Atomvolum M? von dem 
Atomvolum der Verbindung abgezogen, ein gleicher Rest 


—=3x33,8 bleibt, wonach diese Oxyde zusammengesetzt 


sind M®?,O°,, — sie ist vielleicht wahrscheinlicher, als 


die von Schröder aufgestellte, aber keine ist gewi/s, 
und doch sind beide himmelweit unterschieden. 

Solche Fälle lassen sich noch viele aufzählen, wo 
mehrere ganz verschiedene Formeln mit demselben Rechte 
aufgestellt werden können. Nur noch einige wenige Bei- 
spiele will ich berühren. 

Die Manganoxydulsalze sind isomorph mit den Ku- 
pferoxydsalzen. Für das Kupferoxyd ist nach Schröder: 


1 Atomvolum Kupfer = 44,5 
-* 1 Atomvolum Sauerstoff = 33,8 


1 Atomvolum Kupferoxyd =78,3 


= 


\ 
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Schröder giebt nun für das Manganoxydul die Formel 
MnO;: 
2 


1 Atomvolum Mangan = 43,2 
1 Atomvolum Manganoxydul =93,9 


Diese heiden Oxyde würden also correspondiren 
durch Gleichheit des Atomvolums der Metalle noch in 
den Oxyden. 

Die Salze von Manganoxydul sind aber auch mit 
denen von Zinkoxyd isomorph. 

Das Zinkoxyd hat die Zusammensetzung nach Schrö- 


der 
1 Atomvolum Zink —58,8 
1 Atomvolum Sauerstoff ==33,8 


1 Atumvolum Zinkoxyd = 92,6 


Das Atomvolum des Zinkoxyds kommt also dem des ; 
isomorphen Manganoxyduls sehr nahe. Warum soll nicht 


für letzteres die Formel richtiger seyn: Mn,O*% Es | N 
3 


wäre danach: om 
4 Atomvolum Mangan =57,6 Aust 
1 Atomvolum Sauerstoff —33,8 

1 Atomvolum Manganoxyd —91,4 


Es correspondirt so mit dem Zinkoxyd durch Gleich- 
heit des Atomvolums im Ganzen wie in den Theilen. 

Beide Formeln für die Zusammensetzung des Atom- 
volums des Manganoxyduls können richtig seyn, noch 
andere können richtig seyn; aber die wahre herauszu- 
finden bietet Schröder’s Theorie bis jetzt noch keinen 
Anhaltspunkt. 

So ist es noch mit vielen Verbindungen. Der Schwe- 
felkohlenstoff hat nach Berzelius und Marcet ein spe- 
cifisches Gewicht —=1,272 bei mittlerer Temperatur. Sein 
Atomvolum ist also da =376,4. Schröder giebt ihm 
die Formel C,S*,. Er nimmt an, das Atomvolum des 


v 
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Kohlenstoffs im Schwefelkoklenstoff sei aus dem des Dia- 
mants abzuleiten. Es sei achtmal so grofs, als das des 
Diamants im isolirten Zustand. Seine Formel giebt; 


2 Atomvolume Schwefel — 203,2 
1 Atomvolum Schwefelkoblenstoff 376,8 


= 8 Atomvolume Kohlenstoff (Diamant) =173,6 


Ich sehe nicht ein, warum gerade nur der Kohlen. 
stoff sein Atomvolum verändern soll, nicht auch der Schwe- 
fel; warum der Kohlenstoff als Diamant im Schwefel. 
kohlenstoff seyn soll, nicht als Graphit; warum die For- 
mel C, S?, nicht auch richtig seyn kann, nach der 
man hat: 


2 Atomvolume Kohlenstoff (Graphit) = 71,2 
3 Atomvolume Schwefel — 304,8 
1 Atomvolum Schwefelkoblenstoff = 376,0 


Geben wir aber zu, dafs Schröders Annahme mit 
dem Diamant richtig sei. Angenommen, dafs das von 
Berzelius und Marcet bestimmte specifische Gewicht 
für 17°C. gültig sei, folgt aus den Versuchen von Gay- 
Lussac über die Ausdehnung des Schwefelkohlenstoffs 
sein specifisches Gewicht bei 0°=1,296, sein Atomvo- 
lum bei dieser Temperatur =369,4. 

Warum soll da nicht auch folgende sehr einfache 
Formel wahr seyn können, C,S?,? (Das Atomvolum 
der Bestandtheile ändert sich durch die Temperaturernie- 
drigung relativ kaum merklich). 

3 Atomvolume Kohlenstoff (Diamant) = 65,1 

3 Atomvolume Schwefel —=304,8 


“Atomvolum Schwefelkoblenstoff = 369,9 


Per So lassen sich noch viele Formeln geben, unter wel- 
chen die einzig mögliche wahre herauszufinden die Schrö- 
der’sche Theorie nicht hinreicht. 

Aus Thomson’s Beobachtung der Dichtigkeit des 
— Chlorschwefels (1,628) folgt sein Atomvolum 
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259,5. Aus Dumas Beobachtung (1,687) folgt es =250,4. 
Schröder, das erstere beachtend, giebt die Formel 
S,C/,: 

2 3 


3 Atomvolum Schwefel —152,4 
3 Atomvolum Chlor =110,9 
1 Atomvolum Chlorschwefel —= 263,3 


Wenn solche Abweichung innerhalb der Fehlergrinze __ 


liegt, ist folgende Formel noch einfacher: S C7 : 

1 Atomvolum Schwefel = 101,6 
1 Atomvolum Chlor =—1664 
Atomvol. Schwefelkohlenst. =2680 


und wenn dies nicht der Fall ist, so pafst, nament-- | 
lich auf Dumas Beobachtung, noch besser die Formel _ 


Atomvolume Schwefel =127,0 


5 
4 
Atomvolume Chlor —124,8 
1 Atomvolum Schwefelkoblenstoff =251,8 


In der Verbindung erfüllten dann beide Bestand- 
theile nahe gleichviel Raum. Man könnte noch anführen, 
dafs diese Regelmäfsigkeit nicht selten statt zu | : 
scheint. 

Unzählig viele Formeln kann man so aufstellen, al- 
lein sie führen zu nichts, als zum Beweise, dafs de 
Schröder’sche Theorie noch nicht genug in sich ent- 
hält, um schon als begründet bestehen zu können, dafs 
unerläfsliche Bedingungen noch unbekannt aber nothwen- 
dig sind, um sie zur Evidenz zu bringen, um sie der a 
Anwendung fähig zu machen, wie sie Schröder zu früh 
versucht hat. 

Was hier von Verbindungen aus zwei näheren — 3 
standtheilen weiter ausgeführt wurde, gilt in noch viel — 
höherem Grade von denen aus drei näheren. Die Un- _ 
sicherheit ist bei diesen noch viel grdfser. Es ist des- __ 


= 


ver 2 > 
4 4 
r 
t 
| 
1 
a 


halb auch ganz unnöthig, Schröder’s Formeln für diese 
hiernach näher zu betrachten. Es ist eben so unnöthig, 
einige seiner Formeln in der Art näher zu beleuchten, 
ob man z. B. die Schwefelblausäure als aus Blausäure 
und Schwefel, oder nicht vielmehr als aus Schwefligan 
und Wasserstoff constituirt denken mufs, u. s. w. 

Man könnte noch einen andern Mafsstab an die 
Schröder’schen Formeln anlegen, allein er kann trü- 
gen. Ich will seiner daher nur in Einem Beispiele kurz 
erwähnen. Ich habe (in dem oben citirten Aufsatze in 
Liebig’s und Wöhler’s Annalen) gezeigt, dafs mit 
höchster Wahrscheinlichkeit wenigstens viele Silberver- 
bindungen mit den entsprechenden Natriumverbindungen 
gleiches Atomvolum theilen. Diese Uebereinstimmung, 
welche aus der Isomorphie dieser Verbindungen vor- 
auszusehen war, ist durch die zuverlässigsten Versuche 
über die Chloride, die schwefel-, salpeter- und kohlen- 
sauren Salze dargethan. Man sollte nun glauben, die 
Resultate der Rechnung nach Schröder’s Formeln, wel- 
che die kleinen Beobachtungsfehler verschwinden machen 
soll, würden noch gröfsere Uebereinstimmung geben. 
Aber nein, im Gegentheil, die Uebereinstimmung tritt 
nach diesen Formeln weit weniger hervor. 

Man kennt also noch nicht die wahre Zusammen- 
setzung nach Volumen. Dafs sie die Schröder’schen 
Formeln geben, ist durch nichts bewiesen; die Folgerun- 
gen aus diesen Folgerungen eben so wenig. 

Dies that indefs der Wichtigkeit der von Schröder 
entdeckten häufigen Constanz des Restes, der durch Ab- 
ziehen des Atomvolums eines analogen Bestandtheils von 
dem einer analogen Verbindung entsteht, keinen Eintrag. 
Diese bleibt als höchst merkwürdig stehen, und wird 
wohl den Schlüssel zu weitern Forschungen abgeben. — 
Diese Forschungen müssen jetzt dahin geben, die unbe- 
kannten Umstände zu entdecken, welche die fehlenden 
Bedingungsgleichungen liefern, ohne welche die obige 
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Gleichung eine unbestimmte bleibt. Die so en 
Umstände müssen mit der Anzahl der nähern Bestand- 
theile in einer Verbindung zunehmen. — Erst wenn diese 
entdeckt sind, dann erst kann man die Formeln für die 
Zusammensetzung der Körper nach Atomvolumen aufstel- 
len; jetzt ist es noch im Allgemeinen ein eben so ver- 
gebliches Bemühen, als wenn man die Constitution einer 
organischen Säure mit grofsem Atomgewicht bestimmen 
wollte, von welcher man nur das Atomgewicht, nicht 
auch die procentische Zusammensetzung kennt. 

Eine fortgesetzte Betrachtung des Atomvolums wird 
sicher der Chemie vom gröfsten Nutzen seyn. Ich will 
hier noch einiges über das, auf was sich diese Arbeiten 
zunächst stützen, erwähnen, nämlich über die Angaben 
für das specifische Gewicht, über ihre Glaubwürdigkeit, 
Genauigkeit und Anwendung. 

Bei diesen Arbeiten ist es unumgänglich nöthig, die 
schon vorhandenen Dichtigkeitsbestimmungen zu benutzen, 
man kann nicht hier nur auf eigene Beobachtungen ge- 
ben. Allein die Auswahl der Angaben, auf welche man 
eine Betrachtungsweise stützt, welche oft für denselben 
Körper so verschieden sind, mufs mit Sorgfalt geschehen, 
Ich habe in meinen Arbeiten fast stets alle Angaben, die 
mir bekannt waren und von einiger Glaubwürdigkeit 
schienen, aufgeführt. Schröder hat sich stets nur an 
Eine gehalten. Wer diefs letztere thun will, der mufs 
indefs stets nur diejenige Angabe aufführen, deren Rich- 
tigkeit ihm aus andern Gründen, als aus der Ueberein- 
stimmung mit einer Formel gefolgert werden, die selbst 
erst durch die Uebereinstimmung mit der Angabe Wahr- 
scheinlichkeit erhält. Schröder hat diesen letzten Punkt 
nicht genug beachtet. Sind gleich viele von den Anga- 
ben, auf welche er sich stützt, unbestreitbar die glaub- 
würdigsten, so hat er doch auch viele andere benutzt, 
und sie dadurch, dafs er sie mit den Ergebnissen seiner 
Theorie in Uebereinstimmung fand, gewissermafsen be- 
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stätigt, welche an und für sich zweifelhaft, oder gera- 
dezu falsch auch einen Zweifel auf die Unfehlbarkeit 
seiner Theorie werfen müssen. } 

Wenige von denen, welche sich mit der Bestimmung 
des specifischen Gewichts abgegeben haben, können auf 
einen solchen Grad von Genauigkeit Anspruch machen, 

als Karsten, sowohl was die Genauigkeit der Dichtig- 
i keitsbestimmung selbst, als was die Bürgschaften betrifft, 
welche er für die Reinheit der untersuchten Substanzen 
giebt. Bei den Körpern, deren specifisches Gewicht er 
bestimmt hat, müssen seine Angaben hauptsächlich die 
Basis der Untersuchung, den Prüfstein einer Theorie ab- 
geben, und sie hätten von Schröder mehr beachtet wer- 
den sollen, als diefs geschehen ist.~— Ich will ein Bei- 
spiel geben, wie man durch willkihrliche Auswahl von 
Beobachtungen Regelmäfsigkeiten constreiren kann. Es 
ist von Wichtigkeit, zu wissen, ob Kalkerde oder Bit. 
tererde gleiches Atomvolum haben. Ich sprach früher 
aus, diese Gleichheit bestehe nicht; Schröder hingegen 
führt namentlich auf, sie bestehe, und führt die vollkom- 
mene Uebereinstimmung der Bittererde mit der Kalkerde, 
Gleichheit des Atomvolums der Verbindung wie der Be- 
standtheile untereinander, in Beziehung auf die Isomor- 
phie schön durch, — Man hat über die Dichtigkeit 
von Kalkerde und Bitterde mehrere Angaben; ich will 
die erwähnen, welche von Einem Beobachter über beide 
Körper herrühren. Kirwan gab im vorigen Jahrhun- 
dert das specifische Gewicht der Bittererde, wie das der 
Kalkerde zu 2,3 an. Karsten fand mit den Hülfsmit- 
teln der neuern Wissenschaft das specifiscbe Gewicht 
der beiden Substanzen auch nahe gleich; das der Kalk- 
erde —=3,160, das der Bittererde —=3,200. Als gemein- 
sames Resultat, da die Ursache der Differenzen wohl 
nur in der Verschiedenheit der Methode der Dichtigkeits- 
bestimmung liegt, geht aus diesen Versuchen nur hervor, 
dafs Kalkerde und Bittererde nahe gleiches specifisches 
Ge- 


& 


Gewicht, mithin nicht gleiches Atomvolum haben; aber 
in keiner Weise darf man, wie dies Schröder that, für 
die Kalkerde die Bestimmung Karsten’s, für die Bit- 
tererde die Kirwan’s nehmen, und so eine Gleichheit 
des Atomvolums für beide Substanzen erzwingen. 

Die Uebereinstimmung der Schröder’schen For- 
meln mit den Resultaten der von ihm citirten Versuche 
ist sehr grofs; die Unsicherheitsgränze der Beobachtun- 
gen scheint mir gröfser zu seyn, als die Gränze, inner- 
halb welcher seine Formeln von den von ihm angeführ- 
ten Beobachtungen abweichen; aber die Uebereinstim- 
mung ist in manchen Fällen etwas gewaltsam herbeige- 
zogen durch die Annahme von Volumsveränderungen im 
Verhältnifs $, 2, 5 + » +, oder dafs sich 3 Volume zu ® 
verdichten sollen. Schröder sieht als noch eine Quelle 
von Differenzen zwischen Formel und Erfahrung den Um- 
stand an, dafs jeder Körper in isomeren Modificationen 
existiren könne, von verschiedenem specifischem Gewicht, 
und dafs die meisten Dichtigkeitsbestimmungen mit Men- 
gungen aus solchen Modificationen angestellt worden 
seyen. Ich weifs nicht, ob diese Annahme zulässig sei; 
gewils scheint mir indefs, dafs sie für alle fehlerhaften 
Dichtigkeitsbestimmungen mit unreinen Präparaten ratio- 
nelle Formeln geben wird, und die Chemie mit einer 
Fluth imaginärer isomerer Modificationen überschwemmen 
kann. Wenn man bedenkt, dafs um ein chemisches Prä- 
parat darzustellen, meist sich fast jeder derselben Me- 
thode bedient, so erscheint es doch wahrscheinlicher, die 
Ursache der Abweichungen der einzelnen Angaben über 
das specifische Gewicht eines und desselben Körpers nicht 
einem mehr oder minder statthabenden Vorherrschen Ei- 
ner Modification, sondern, die Präparate wirklich rein 
vorausgesetzt, den verschiedenen Methoden das specifi- 
sche Gewicht zu bestimmen und besonders der Verschie- 
denheit des Aggregatzustandes, in dem der zu untersu- 
chende Körper sich befindet, zuzuschreiben. Schröder 
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hat für die verschiedenen hypothetischen Modificationen 
desselben Körpers verschiedene Formeln aufgestellt, die 
Verschiedenheit erklärt. Je wichtiger dies ist, um so 
genauer mufs die Begründung seyn. Schröder hat mit- 
unter Beobachtungsdifferenzen, welche meiner Meinung 
nach in dem eben Angeführten ihre Erklärung finden, 
durch Verschiedenheit der Constitution, verschiedener For- 
meln erklärt. Wenn man für einen grofsen Krystall ei- 
nes Körpers die Dichtigkeit bestimmt, dann ihn in kleine 
Fragmente verwandelt und die Operation wiederholt, so 
bekommt man meist eine Differenz, die mitunter die Auf- 
stellung einer neuen Formel veranlassen könnte. Das 
hat wohl jeder bemerkt, der sich mit Dichtigkeitsbestim- 
mungen abgab; wenn es nöthig wäre, es mit bestimmten 
Beobachtungen zu belegen, so genügte es, an Beudant’s 
Versuche zu erinnern. Hier kann doch gewifs nicht von 
Isomerie die Rede seyn. — Es wäre zu wünschen, Schrö- 
der hätte die Fälle, wo Isomerie so sehr wahrschein- 
lich ist, bei Kalkspath und Arragonit, Eisenspath und 
Junkerit etc. beachte. In dem von ihm Aufgeführten 
ist meist die Isomerie ganz problematisch nur auf die Dif- 
ferenzen der beobachteten Dichtigkeiten hin gemuthmafst. 
Das fast einzige stichhaltige Beispiel unter ihnen ist die 
arsenige Säure, in ihren Modificationen als glasig durch- 
sichtige und als undurchsichtig gewordene. Wir wollen 
es näher beleuchten. Auf Guibourt’s Versuche hin, 
der die Dichtigkeit der ersteren = 3,7385, die der letz- 
tern —=3,695 angiebt, stellt Schröder fiir die erstere 
die Formel As?, O°,, für die letztere die As?, O°, auf. 
Die Dichtigkeitsbestimmungen von Guibourt sind aber 
nicht die einzigen. Royer und Dumas fanden das spec. 
Gewicht der glasigen durchsichtigen Säure =3,698, Kar- 
sten —=3,7026 Die Formel 4s?, O°,, die nach Gui- 
bourt der undurchsichtigen Säure zugehört, steht nach 
Karsten und Royer und Dumas der durchsichtigen 
zu. — Solche Umstände sind wohl zu beachten; bei der 
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Aufstellung einer Theorie darf nie nur das genau Pas- 
sende publicirt, auch die Abweichungen müssen erwähnt 
werden, wenn sie auf solchen Autoritäten beruhen, wie 
die eben mitgetheilten. 1 

Schröder hat oft mit Willkühr die Angaben wu 
gewählt, mit welchen er seine Formeln vergleicht. Die 
ältern Beobachtungen sind nicht ohne Grund durch neuere, 
bessere ersetzt worden, und eine erste Prüfung einer 
Theorie mufs sich an diesen hauptsächlich bewähren. 
Schröder hat viel auf ältere Angaben gebaut, welchen 
andere Physiker schon lange kein grofses Zutrauen schen- 
ken. So z. B. haben Einige schon früher die Angaben 
Herapath’s nur mit Vorsicht zu gebrauchen gerathen, 
weil dieser Physiker mit seinen angegebenen specifischen 
Gewichten ein allgemeines Naturgesetz beweisen wollte. 

Nicht deshalb gerade möchte ich seine Angaben verwer- 
fen, allein viele davon weichen wirklich bedeutend ab, 
von denen anderer zuverlässiger Beobachter. 

Schröder’s Annahme, die Abweichungen der Be- 
obachtungen untereinander durch das Vorhandenseyn von 
Isomerie erklären zu wollen, scheint mir mindestens 
zu früh, jedenfalls jetzt noch nicht von Nutzen für die 
neue Theorie. Schröder hat die Formeln für die ver- 
schiedenen isomeren Modificationen desselben Körpers 
angegeben, allein er hat, wie schon oben erwähnt, die | 
Fälle ausgelassen, welche am ersten zu der Annahme be- 
rechtigen, auch andere Fälle nicht berührt, die noch ei- 
nigermafsen wenigstens die Möglichkeit von Isomerie an- 
zeigen konnten. Das specifische Gewicht vom Chlorsil- 
ber und Chlorblei nimmt durch Schmelzen ab, nicht zu, 
wie man wohl erwarten könnte. Es ist zu bedauern, 
dafs gerade für diese Körper Schröder Beobachtun- 
gen für wahr angenommen hat, welche diese Verschie- 
denheiten gar nicht berücksichtigen und von den besse- 
ren (Boullay’s und Karsten’s) aufserordentlich ab- 
wichen. Mifst man Karsten’s Versuchen Glauben bei, 
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und auch Schrider’s Formeln, so hat man gleich für 


_ jeden dieser drei isomere Modificationen. Man bedenke, 
wenn aus jeder halb glaubwürdigen Dichtigkeitsbestim- 
mung, auf welche man irgend eine damit stimmende For- 
mel basiren kann, eine besondere Modification folgen 
‚soll, wie die Chemie mit einem Zauberschlage zu einer 
 unübersehbaren Menge isomerer Modificationen gelangen 


würde. Das specifische Gewicht der Wolframsäure ist 


nach Herapath =5,274, nach Berzelius = 6,120, 
nach Karsten =7,140; gleich hat man wieder drei Mo- 
_ dificationen. Aber die Beispiele hiefür liegen zu nahe, 
als dafs noch mehrere aufzuführen wären. — Die Muth- 
 mafsungen Schröder’s über isomorphe Modificationen 
der Chlormetalle, vieler schwefelsauren Salze, vieler 
 Oxyde sind noch weit unbegründeter. 
Solche Modificationen können statthaben. Aber bei 
dem Entstehen einer Betrachtungsweise ist es nicht gut, 
gleich alle irgend möglich muthmafslichen Nebenumstände 
in Rechnung ziehen zu wollen; man kann dann Alles, 
auch das Feblerbafteste unter Formeln bringen, allein 
die Sicherheit der Betrachtung, die Wahrscheinlichkeit 
der Theorie leidet unter so vielen Annahmen. — Um 
den wahren Ort des Monds für jede gegebene Zeit zu 
bestimmen, berücksichtigt man heutzutage 28 Gleichun- 
gen. Hätte man bei Anfange der Betrachtung der Monds- 
bahn unter diesen nur alle die, welche man damals viel- 
leicht muthmafsen konnte, angewandt, man würde nicht 
so schnell die Beschaffenheit aller bedingenden Umstände 
_ erkannt haben; falsche Beobachtungen hätten sich leichter, 
durch Einen dieser Umstände scheinbar erklärt, als wahr 


angesehen eingeschlichen. Indem man aber zuerst nur 


von wenigen, in der Hauptsache genügenden, Gleichun- 
gen ausging, gelangte man dann nach und nach zur Kennt- 
nifs der minder einflufsreichen Umstände, erkannte man 
dann nicht allein ihr Daseyn, sondern auch ihre Gesetze. 
Die Theorie über die en. der vr 
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bindungen nach Atomvolumen mufs erst schärfer begrün- 
det werden; die Bedingungen, von denen ich eben sprach, 
müssen erst noch aufgefunden werden, dann kann man 
allgemeine Schlüsse ziehen, dann kann man daran gehen, 
kleine Abweichungen zuverlässiger Erfahrung von der 
Theorie erklären zu wollen. Aber nicht darf man von 
Anfang an als Ursache der Abweichung die Mengung 
hypothetischer isomerer Modificationen angeben, nicht 
zum Theil wahrscheinlich, zum Theil gewifs unrichtige 
Versuche mit Ergebnissen der neuen Theorie belegen. — 
Was jene Abweichung, was die Genauigkeit der Erfah- 
rung angeht, gründet sich jetzt alles auf Autorität; in vie- 
len Fällen würden die Gränzen der wünschenswerthen 
Uebereinstimmung mit einer Theorie sich weiter, in vie- 
len sich enger ziehen, wenn die Beobachter nicht sowohl 
die Mittel aus ihren Versuchen, als alle gefundenen Wer- 
the angeben wollten, nicht das Mittel aus zwei Beob- 
achtungen, mit verschiedenen Parthieen derselben Sub- 
stanz, bis auf drei und mehr Decimalen bekannt machen 
wollten, wenn gleich diese beiden schon in der ersten 
von einander abweichen; wenn die Sammler von Beob- 
achtungen nicht bei Zusammenstellung von Angaben, wel- 
che zum Theil mehr, zum Theil weniger Decimalen ha- 
ben, diesen letztern Nullen hinzufügen würden, um Sym- 
metrie im Druck hervorzubringen (wie noch oft geschieht); _ 
wenn überhaupt die Zahl der Ziffern zugleich der Mafs- _ 
stab der Genauigkeit, nach der innigsten Ueberzeugung 
des Beobachters, wire. 
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IV. Ueber die Abhängigkeit der Krystallform 
vom Atomeolum, und über die Aenderung 


derselben durch Erwärmung; 


con Herrmann ur 


habe an einem andern Orte Chemie 
und Pharmacie, Bd. XXXVI p. 1 ff.) das Gesetz über 
die Dichtigkeit isomorpher Körper bekannt gemacht, dafs 
sich nämlich bei diesen die specifischen Gewichte wie die 
Atomgewichte verhalten, dafs isomorphe Körper gleiches 
Atomvolum haben. Ich habe da schon bemerkt, dafs diefs 
Gesetz in aller Strenge nur gilt für vollkommen isomor- 
phe Substanzen; die meisten Gruppen sogenannter iso- 
morpher Körper schliefsen eigentlich nur homöomorphe 
ein, bei diesen sind die Atomvolume sich um so näher 
gleich, je mehr sich die Homöomorphie der Isomorphie 
nähert. 

Die sich so ergebende Abhängigkeit der Krystallge- 
stalt von dem Atomvolum habe ich an dem angeführten 
Orte zwar schon besprochen, vorliegende Zeilen sollen 
indefs dieselbe noch specieller betrachten, namentlich 
was die Aenderung der Krystallform durch Aenderung 
des Atomvolums anlangt, insofern die letztere durch Aen- 
derung der Dichtigkeit hervorgebracht wird. 

Nur für wenige Klassen isomorpher Körper stehen 
in Bezug auf den letztern Gegenstand Beobachtungen zu 
Gebote, aber sie reichen vollkommen hin, um die aus- 
gesprochene Abhängigkeit deutlich zu beweisen. 

Witherit, Strontianit, kohlensaures Blei, Arragonit 
kommen in Krystallen vor, welche sämmtlich in dasselbe 
System gehören, und überdiefs sich nahe gleich sind, so 
dafs man diese vier Körper als isomorph betrachtet. Su- 
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286,72 


25553 
.07236:1:06100 25950 
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chen wir zuerst das Atomvolum aus den beobachteten _ 
Dichtigkeiten: 
Dichtigkeit. Atomgew. Atomvolum. 
4,302 Karsten 286,68 
4,301 Mohs | 286,75 
3,605 Mohs 256.24 
| 3,625 Karsten 235420 
6,465 Mohs 258,46 
PoC | 6,428 Karsten | 25994 
2,931 Mohs 215,78 
| 2,995 Karsten | 653,66 | 21110 


Wir wollen das Mittel aus den angeführten (beob- 
achteten) Atomvolumen für jeden Körper als das wahr- 
scheinlichste annehmen. Vergleichen wir die sich so er- 
gebenden Atomvolume mit den Axenverhältnissen (was 
die krystallographischen Bezeichnungen anlangt, folge ich 


Naumann): 
Atomvolum. _ 


0,7205:1:0,6215 213,48 
oder die Neigungen © P und Pw iy hr 
28672 
SrG 117°16' 10891225553 
PbC 117° 14’ 108°13' 235950 
116° 16’ 108°27 21348 


Hieraus ergiebt sich zuerst, dafs kohlensaurer Stron- 
tian und kohlensaures Blei wirklich Isomorphie unter- 
einander zeigen; in Uebereinstimmung damit steht auch 
beiden Körpern ein gleiches Atomvolum zu, wie denn 
die Differenz unter den beobachteten Atomvolumen als 
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Mineralien zeigen mit den erwähnten und unter einan- 
der nur Homöomorphie, und ihre Atomvolume stimmen 


auch weder unter sich, noch mit denen von SrG und 
überein. 
; Allein es ergiebt sich auch, dafs mit dem Zunehmen 
des Atomvolums bei dieser Gruppe auch ein Zunehmen 
der Axe a, ein Abnehmen der Axe c verbunden ist, oder 
mit andern Worten, dafs, wenn das Atomvolum zunimmt, 
die Neigung © P stumpfer, die Po weniger stumpf wird. 
Erwärmt man nun einen Krystall von einem dieser 
Körper, z. B. einen Arragonitkrystall, so nimmt seine 
_ Dichtigkeit ab, sein Atomvolum zu. Die Folge davon 


 mufs seyn, dafs die Neigung © P stumpfer, die Po we- 
niger stumpf wird. 

Dies hat das Experiment schon vor langer Zeit dar- 

gethan. 

Noch schärfer läfst sich bei den Spathen beweisen, 
dafs die Winkeländerung durch Erwärmung auf der Aen- 

derung des Atomvolums allein beruht. 

Zinkspath, Talkspath, Mesitinspath, Eisenspath, Man- 
ganspath, Kalktalkspath, Kalkspath bilden alle Rhomboé- 
der, allein sie haben nicht dasselbe Atomvolum. Sie sind 

hier der Reihe nach geordnet, wie ihr Atomvolum zu- 
nimmt. Suchen wir zuerst das letztere für jeden dieser 
Körper aus den zuverlässigsten Angaben: 


Dichtigkeit. Atomgewicht. Atomvolum, 


an 4,442 Mohs | 175,52 

ZnC { 44 ) AR | 779,67 | 177,20 

4,5 173,26 

7.3808 Breithaupt 1.190,45 

3,122 


2,88 


534,79 171,85 
u w 2,97 ) Naumann | 


185,69 


180,06 


4 


Dichtigkeit. Atomgewicht, Atomvolum. 
186,62 
+Fe€)} 3365) Mobs | 18590 
3,829 Mohs 186,90 
) 3,872 Neumann ) 184,82 
= ) Naumann 198,79 
3,9 183,50 

3,550 203,48 
. oe os - 
+-CaC) 2884 Mohs 583,62 20236 
2721 Mohs | 232,43 

| 2,750 Neumann 632,46 | 99998 


Nehmen wir als Atomvolum für jeden Körper das 
Mittel aus den beobachteten, und vergleichen die so er- 
haltenen Bestimmungen mit der Krystallgestalt, so finden 
wir, dafs die Axe a des Rhomboéders zunimmt, der Pol- 
kantenwinkel des Rhombééders abnimmt, wenn das Atom- 
volum zunimmt. 


Axe a. Polkantenwinkel. Atomvolum. — 
re: 


Zinkspath 0,80708 107° 40’ 175,33 
Talkspath 0,81165 107° 25’ 181,25 te 
Mesitinspath 0,81498 107°14’ 186,26 in 
Eisenspath 0,81926 107° 0 188,50 a. 
Manganspath 0,82182 106°51’ 202,29 


Kalktalkspath 0,83312 106°15’ 202,36 
Kalkspath 0,85440 105° 5’ 231,20 


Suchen wir nun einen Zusammenhang zwischen der 
Grifse der Axe @ und dem Atomvolum. Das Natiirlich- 
ste ist, die Atomvolume der Körper als die Volume, die 
Kubikinhalte, der Grundgestalten derselben zu betrach- 
ten. Es miifste demnach in der obigen Reihe das Atom- 
volum (Y) der Länge der Axe @ proportionirt seyn, 
man mülste haben: 
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Diese Formel pafst aber nicht; aus jedem Körper 
ergiebt sich y anders. Allein die letzte Betrachtung setzt 
auch voraus, dafs die Erfüllung des Raumes nach allen 
Axen hin gleichmälsig sei. Wir wissen aber, dafs dies 
bei diesen Krystallen nicht der Fall ist. Um für die in 
Rede stehende Gruppe indels doch einen allgemeinen 
Ausdruck zu haben, wollen wir setzen: 
a=yV. 

Sucht man aus den in der letzten Uebersicht ent- 
haltenen sieben Bestimmungen z und y nach der Me- 
thode der kleinsten Quadrate, so findet man 

x= 4,739 
¥ =0,0020417 
und man hat also fiir die rhomboédrischen Spathe den 
Zusammenhang zwischen der Axenlänge @ und dem Atom- 
volum V gegeben durch die Formel 
a? —0,0020417 V. 

Diese Formel entspricht den Beobachtungen sehr 
gut. Sie kann vorerst dazu dienen, das specifische Ge- 
wicht der Spathe genauer zu bestimmen. Die zufälligen 
Beimengungen in den natürlich vorkommenden Krystal- 
len afficiren bei weiten mehr das specifische Gewicht, 
als die Krystallgestal. Nehmen wir die letzte für ge- 
nau, @ als gegeben, und suchen wir daraus mittelst For- 
mel ) das Atomvolum, und aus diesem das specifische 


Gewicht, so finden wir: 
Berechnetes 

Atomvolum, Spe. Gew. 

Zinkspath 177,37 4,3956 

Talkspath 103,18 C 
Mesitinspath 185,75 33658 
Eisenspath 1041 355 
| Manganspath 19326 3,7377 
Kalktalkspath 210,28 2,7755 vores 


Kalkspath . 232,36 2,7220 
th Die Differenzen zwischen den so berechneten spe- 
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cifischen Gewichten und den beobachteten, sind am ge- 
ringsten bei den Körpern, welche sich in der Natur am 
reinsten vorfinden. Das berechnete specifische Gewicht 
des Kalktalkspaths ist kleiner als das beobachtete, allein 
der Kalktalkspath kommt fast nie ohne beträchtliche Bei- 
mengungen von Eisen- oder Manganoxydul vor; das be- 
rechnete specifische Gewicht des Manganspaths ist grö- 
fser, als die Beobachtungen es ergeben, allein der Man- 
ganspath enthält gewöhnlich etwas Kalkerde. 

Wenn man einen Krystall aus der Gruppe der Spa- 
the erwärmt, seine Dichtigkeit geringer, sein Atomvolum 
gröfser macht, so mufs die Axe @ damit auch zunehmen, 
der Polkantenwinkel mufs kleiner werden. 

Für eins dieser kohlensauren Salze haben wir eine 
genauere Bestimmung seiner Dichtigkeitsänderung und 
auch genauere Kenntnifs seiner Winkeländerung durch 
Erwärmung. Bei dem Kalkspath bestimmte Mitscher- 
lich die kubische Ausdehnung für eine Temperaturzu- 
nahme um 100°C. zu 0,001961; er fand auch, dafs durch 
dieselbe Temperaturzunahme der Polkantenwinkel um 
834’ weniger stumpf wird. Wir haben hier ein Mittel, 
über die Abhängigkeit der Winkel von dem Atomvolum, 
über die Richtigkeit des Vorstehenden zu urtheilen. 

Nach Mitscherlich ändert sich für eine Tempe- 
raturerhöhung um 100° das specifische Gewicht des Kalk- 


spaths im Verhältnisse von 1: ; sein specifisches 


1 
1,001961 
Gewicht für die Temperatur, wo die Axenlänge a=0,85440, 
der Polkantenwinkel —=105°5'0" ist, fanden wir oben 
—2,7220, es wird also für eine um 100°C. höhere Tem- 
peratur —2,71675, das Atomvolum geht über von 232,36 
in 232,80. Aus dem letztern Atomvolume berechnet sich 
nach Formel )) die zugehörige Axe a=0,85672, entspre- 
chend einem Polkantenwinkel von 104° 57’ 22”. Nach 
dieser Rechnung wäre die Aenderung dieses Winkels 
durch Erwärmung um 100°C.=7'37", welches mit Mit- 
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scherlich’s Beobachtung, 8'34’, so genau stimmt, als 
man nur bei den Schwierigkeiten der direkten Messung 
der Ausdelinung und der Winkeländerung erwarten darf. 


V. Hüöheres Eisenoxyd, Eisensäure. 


in 
\ 
, WV enn man, nach Hrn. Fremy, ein Gemenge von 
Eisenoxyd und Kali, oder besser eins von Eisenoxyd 
mit Salpeter und Kali, oder auch Kaliumhyperoxyd eine 
Zeitlang lebhaft rothglüht, so erhält man eine braune 
Masse, die, mit Wasser behandelt, eine sehr schön vio- 
Iettrothe Lösung giebt. Die in dieser Lösung enthaltene 
Verbindung entsteht auch auf nassem Wege, wenn man 
Chlor in eine sehr concentrirte Kalilauge leitet, in wel- 
cher Eisenoxydhydrat schwebt. 

Die auf eine oder andere Weise dargestellte Ver- 
bindung ist schön violett, sehr löslich in reinem Wasser, 
unlöslich dagegen in sehr alkalischem Wasser, worin sie 
einen braunen Niederschlag bildet, der sich in reinem 
Wasser wieder mit Purpurfarbe löst. Sie scheint weni- 
ger stabil, als das mangansaure Kali. Unter gewissen 
Umständen (z. B. mit der Zeit in vielem Wasser) zer- 
fällt sie bei gewöhnlicher Temperatur in Eisenoxyd, das 
zu Boden fällt, und in Sauerstoff, der entweicht, wäh- 
rend alle Farbe verschwindet. Eine "Temperatur von 
100° bewirkt dieselbe Zersetzung augenblicklich. Von 
allen organischen Stoffen wird sie zersetzt, daher es un- 
möglich ist, ihre Lösung zu filtriren. Bisher gelang es 
nicht die Verbindung zu isoliren. So wie man die ro- 
ihe Lösung mit Säure versetzt und bis zur Sättigung des 
Kalis gelangt ist, wird Eisenoxyd gefällt und Sauerstoff 


entbunden (Compt, rend. T. XII p. 23). ee 
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VI. Ueber die specifsche V/Värme zusammenge- 
setzter Körper. Ein Beitrag zur Volumen- 
theorie; con H Schröder. 


In dem Aufsatze Band 50 Nr. 8 dieser Annalen, in wel- 
chem ich die allgemeine Gültigkeit der Volumentheorie 
nachgewiesen zu haben glaube, habe ich zugleich aus theo- 
retischen Griinden, welche mit dem Gesetze der Dich- 
tigkeit der Körper bei verschiedenen Temperaturen zu- 
sammenhiingen, den Schlufs gezogen: 
da/s die specifische Wärme eines zusammengesetzten 
Körpers die Summe der specifischen Wärmen sei, 
welche seinen Bestandtheilen in jenen Condensations- 
zustinden zukommen, in welchen sie in der fraglichen 
Verbindung enthalten sind. 

Ich bemerkte, dafs die vorhandenen Beobachtungen 
noch viel zu ungenügend seyen, als dafs diefs Gesetz 
durch dieselben schon erwiesen werden könnte; dafs die 
Beobachtungen jedoch schon hinreichten, dasselbe höchst 
wahrscheinlich zu machen. 

Seitdem hat Regnault eine schätzenswerthe Reihe 
von Beobachtungen über die specifische Wärme einfacher 
und zusammengesetzter Körper mitgetheilt, aus welchen 
derselbe das allgemeine Gesetz ableitet: 

„dafs in allen zusammengesetzten Körpern von gleicher 
„atomistischer Zusammensetzung und von ähnlicher che- 
»mischer Constitution die specifische Wärme nahezu 
„im verkehrten Verhältnils der Atomgewichte stehe;“ 
oder mit anderen Worten: 

„dafs die specifische Wärme des Atoms ähnlich zu- 
„sammengesetzter Körper nahe dieselbe sei.“ 

Es ist diefs nur eine allgemeine Bestätigung des von 


+ 


—— 
ng 
| 
rd 
ne 
ne 
O- 
an 
T- 
Tr, 
ie 
m 
as 
h- 
PS 
D- 
PS 
ff 


Neumann schon früher für einige Verbindungsreihen 
gegebenen Satzes. 
Im Uebrigen bemerkt Regnault ausdrücklich (S. 56 
der Comptes rendus hebdomadaires No.2 von 1841) '): 
„Man wird sich bei dem Studium der für feste 
„und flüssige Verbindungen erhaltenen Resultate, wel- 
„che den Gegenstand vorliegender Arbeit ausmachen, 
„leicht überzeugen, dafs diese Körper keinen sicheren 
„Anhaltspunkt zur Untersuchung der Beziehungen dar- 
„bieten, welche zwischen der specifischen Wärme 
„der zusammengesetzten Körper und derjenigen ihrer 
„eonstituirenden Elemente stattfinden mögen.“ 
Da ich das oben erwähnte Gesetz der Abhängigkeit 
der specifischen Wärme zusammengesetzter Körper von 
der specifischen Wärme ihrer Elemente schon auf an- 
derem Wege gefunden hatte, so war es mir leichter, die 
unzweideutige Bestätigung desselben durch die von Re- 
gnault mitgetheilten ausgezeichneten Messungen zu er- 
kennen. 

Der Zweck dieses Aufsatzes ist, aus Regnault’s 
Messungen nachzuweisen, dafs die specifische Wärme zu- 
sammengesetzter Körper die Summe der specifischen Wär- 
‘men ist, welche den Bestandtheilen in jenen Condensa- 
-tionszustinden zukommen, in welchen sie in den Ver- 
bindungen enthalten sind. 

Da dieser Satz eine blofse theoretische Folgerung 
aus der Volumentheorie war, so ist mir die Bestätigung 
desselben durch die Beobachtung ein sehr erfreulicher 
Beleg für die Richtigkeit der Volumentheorie selbst. 

a §. 2. 

Ich habe gezeigt, dafs in den Oxyden von der Form 
RO und von der Form R? O° ein Atom oder 100 Gramme 
Sauerstoff mit dem Volum von 33,8 Kubikcentimetern, 
und die Radicale im Allgemeinen mit dem nämlichen Vo- 


1) Sobald diese Fortsetzung der Regnault’schen Arbeit ausführlich 
ur erschienen seyn wird, soll sie tgetheilt werden. P. 5 
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lum enthalten sind, welches sie im isolirten Zustande ein- — 
nehinen. 

Nach den von Regnault gegebenen Messungen ist a 
der mittlere Werth der specifischen Wärme des Atoms — | 
eines einfachen Körpers 40,3, die specifische Wärme ei- 
nes Grammes Wasser gleich 1 gesetzt. 

Nach dem von mir gegebenen Satze, wenn er wahr 
ist, mufs die specifische Wärme eines Atoms Oxyd RO 
die Summe seyn von der specifischen Wärme eines Atoms 
Radical, d. i. 40,3 plus der specifischen Wärme eines 
Atoms Sauerstoff in jenem Condensationszustande, in wel- 
chem derselbe das Volum 33,8 einnimmt. Ebenso mufs 
die specifische Wärme eines Atoms Oxyd von der Form 
FR? O° die Summe seyn von 2 Mal der specifischen Wärme 
eines Atoms Radical, plus 3 Mal der gleichen specifischen 
Wärme für das Atom Sauerstoff, wie es für die Oxyde 
RO gefunden wird. 

Nun ist nach Regnault’s Messungen der mittlere 
Werth der specifischen Wärme des Atoms Oxyd von 
der Form RO gleich 70,5, wenn man den für Nickel- 
oxyd gefundenen Werth nicht berücksichtigt, welcher, 
wie Regnault selbst bemerkt, zu hoch ist, weil sich 
das Pulver bei der Benetzung mit Wasser merklich er- 
hitzt. 

Es würde sich daher für die specifische Wärme des 
Atoms Sauerstoff aus Regnault’s Messungen der spe- 
fischen Wärme der Oxyde von der Form RO 

Specifische Wärme von RO=705 
» » » R =403 7 
Specifische Wärme von O =30,2 

In jenem Condensationszustande, in welchem das 
Atom Sauerstoff das Volum 33,8 hat, wäre daher dessen 
specifische Wärme —=30,2. 

Da der Sauerstoff in den Oxyden von der Form 


R? O® mit demselben Volum enthalten ist, so mufs sich 
für diese der gleiche Werth der Fr Wärme des Atoms 


Nach Regnault’s Messungen aber ist die specifi- 
sche Wärme eines Atoms Oxyd von der Form A? 0° 
im Mittel =169,7. Hieraus ergiebt sich: 
Specif. Wärme von R? 0°—=169,7 
» » » = 80,6=2x40,3 
Specif. Wärme von O0? = 8911 
! Also specif. Wärme von O=29,7; das ist nahe völ- 
jig genau der vorige Werth, nämlich 30. 
§. 3. 
Das Magneteisen wird betrachtet als Fe* O* oder 
FeO+-Fe*? O°. Nach dem aufgestellten Gesetze miifste 
daher die spec. Wärme dieses Körpers gleich seyn der 
spec. Wärme von 3Fe plus der spec. Wärme von 40 
oder 4X30,2. Die spec. Wärme des Eisens ist nach 
Regnault 38,6. Also hat man: 


Spec. Wärme von 3Fe=115,8=3x38,6 

» » » 40 =120,6=4x302 
Spec. Wärme v. Fe 0:—=236,4- 
 Regnault hat gemessen: 237,9 
also nahe genau der berechnete Werth. 

Für diese Oxyde ist das Gesetz daher ganz unzwei- 
 deutig in Regnault’s Beobachtungen enthalten. 

§. 4. 

Ich habe ferner gezeigt, dafs in den Oxyden von 
der Form RO? das Atom Sauerstoff mit der Hälfte des 
~Volums 33,8 enthalten ist. Da mit einer gröfseren Con- 
_ densation stets eine Verminderung der specifischen Wärme 
_ eintritt, wie auch Regnault mehrfach bemerkt hat, so 
 mufs in diesen Oxyden die spec. Wärme des Atoms 
Sauerstoff sich geringer ergeben, als zu 30. 

Nach Regnault hat die spec. Wärme des Atoms 
eines Oxyds von der Form RO? im Mittel den Werth 
86,5. Hieraus ergiebt sich: fia 

Spec. Wärme von R 0?=86,5 
dvs » R 
ss Spec. Wärme von O? 
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Das ist nahe } Mal 30. 


Die specifische Wärme eines Atoms Sauerstoff in 


diesem Condensationszustande scheint daher 2 von der 
spec. Wärme desselben, wenn es das doppelte Volum, 
nämlich 33,8C.C. einnimmt. Da anderweitige Verbin- 
dungen, in welchen O? mit dem gleichen Condensations- 
zustande enthalten ist, nicht geprüft sind, so kann diese 
Zahl nicht weiter controlirt werden. 
§. 5. 

Ich habe gezeigt, dafs in den Schwefelverbindungen 

von der Form RS und R?S*, namentlich in den Glan- 


zen, der Schwefel gewöhnlich mit dem gleichen Conden- 


sationszustande, nämlich mit $ des Volums, welches sein 
Atom im isolirten Zustande einnimmt, enthalten sei, und 
dafs in diesen Verbindungen die Radicale gewöhnlich mit 
demselben Volum enthalten sind, welches ihnen im iso- 
lirten Zustande eigen ist. Ist daher das aufgestellte Ge- 
selz richtig, so muls die specifische Wärme dieser Schwe- 
felmetalle zusammengesetzt seyn aus der specifischen 
Wärme der Radicale, wie sie ihnen im isolisten Zustande 
zukommt, plus der specifischen Wärme des Schwefels, 
die geringer seyn muls, als die des Atoms Schwefel im 
isolirten Zustande, weil derselbe eine Condensation er- 
litten hat. 

Nun ist nach Regnault’s Messungen die specifische 
Wärme eines Schwefelmetalls von der Form AS gleich 
74,5 im Mittel. Hieraus ergiebt sich: 

Spec. Wärme von RS=74,5 
» » » R = 40,3 
Spec. Wärme von S ==34,2 

Für den Schwefel im isolirten Zustand hat Regnault 
gefunden 40,8. 

Die für die Schwefelmetalle von der Form A?S? 
berechnete spec. Wärme des Atoms Schwefel, mufs daher 
denselben Werth 34 haben. Nun hat Regnault nur 
für zwei Schwefelmetalle von der Form AR? nämlich 
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für Wismuthglanz und Antimonglanz, die spec. Wärme 
= es Diese Beobachtungen stimmen wenig überein, 
indem der für Wismuthglanz gefundene Werth merklich 
höher ist. Wenden wir die obigen Betrachtungen auf 
_ Regnault’s Messung der specifischen Wärme des An- 
timonglanzes an, so ist nach R egnault: 
Spec. Wärme von Sd? .S°=186,2 
u » » » Sb? = 81,8=2x40,9 
Spec. Wärme von =104,4 


N Also specifische Wärme von S=34,8, das ist nahe 
genau derselbe Werth, der im Mittel aus einer gröfseren 
_ Reihe von Messungen für Schwefelmetalle von der Form 
RS als spec. Wärme des Atoms S gefunden wurde. 
Für diese Schwefelmetalle ist daher das aufgestellte 
Gesetz auf eine ebenso unzweideutige Weise erwiesen, 
wie für die Oxyde. 


§. 6. 
Ich habe gezeigt, dafs im Schwefelkies, FeS?, der 


Schwefel mit der Hälfte des Volums enthalten ist, welches 
er im isolirten Zustand einnimmt; oder dafs im Schwefel- 
Kies zwei Volume Schwefel auf Ein Volum condensirt sind. 
Hieraus folgt, dafs, wenn wir von der spec. Wärme ei- 
mes Atoms Schwefelkies die spec. Wärme eines Atoms 
Eisen abziehen, für das Atom Schwefel eine geringere 
_ specifische Wärme sich ergeben mufs, als in den früher 
erwähnten Verbindungen. 

Nach Regnault ist die spec. Wärme eines Atoms 
Schwefelkies — 96,5 und eines Atoms Eisen = 38,6. 
Hieraus folgt: 
Spec. Wärme von FeS?=965 
» » » Fe =386 
Spec. Wärme von S? =57,9 

Also spec. Wärme von S  ==28,9. 


Ob zwischen den, den verschiedenen Condensations- 
zustinden eines Elementes entsprechenden, spec. Wär- 


% 


men desselben einfache Verhältnisse bestehen, läfst sich 
zur Zeit wohl noch nicht mit Sicherheit entscheiden. 

Es ist jedoch die spec. Wärme des Atoms Schwe- 
fel im isolirten Zustande 40,8, und des Atoms Schwefel, 
wenn derselbe auf die Hälfte seines Volums condensirt 
ist, wie wir gefunden haben 28,9; also nahe drei Viertel 
des vorigen Werthes, ein Verhiltnifs, welches mit dem 
oben $. 4 für den Sauerstoff gefundenen, wenn das Atom 
desselben das Volum 33,8, oder die Hälfte des Volums 
einnimmt, vollkommen übereinstimmt. Es läfst sich da- 
her der noch weiter zu bestätigende wahrscheinliche Satz 
aufstellen: 

Wenn das Atomvolum eines Körpers nach einfa- 
chen Verhältnissen Condensationen erleidet, so verän- 
dert sich auch die specifische Wärme dieses Atoms 
nach einfachen, festen Verhältnissen. 

Zur Unterstützung dieser Bemerkung kann ich noch 
erinnern, dafs, wie ich gezeigt habe, das Atomvolum des 
Kohlenstoffs als Diamant drei Fünftel von dem Atomvo- 
lum desselben als Graphit ist. Nach Regnault’s Mes- 
sungen ist die spec. Wärme des Diamants nahe 0,15, die 
des Graphits nahe 0,20; diese Werthe stehen aber in 
dem einfachen Verhiltnisse von 3 zu 4. 

8. 7. 

In meinem Aufsatze über die Volumentheorie habe 
ich gezeigt, dafs in den Chlorverbindungen: Pb CP, 
Hg CP, Ag” CP u. Hg? CP die Radicale mit dem Volum, 
welches ihnen im isolirten Zustande zukommt, C/? aber 
mit dem Volum 221,8 enthalten sind. Hieraus folgt, dafs 
die specifische Wärme dieser und aller ähnlich zusam- 
mengesetzten Chlorverbindungen die Summe aus der spec. 
Wärme des Radicals plus der spec. Wärme von C/? in 
dem hier stattfindenden Condensationszustande seyn müsse. 

Nun ist nach Regnault’s Messungen die specifische 
Wärme der Chlorverbindungen von der Form A? CP 
im Mittel gleich 158,6. Hieraus folgt: man 
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Ferner ist nach Regnault die spec. Wärme der 
Verbindungen von der Form RC? im Mittel =117,0. 


Spec. Wärme von R? CP=158,6 


Spec. Wärmn von CP = 78,0 ee 


Hieraus folgt: 


Wärme von CR = 76,7 all 


Also » 


Das ist aber sehr nahe genau der vorige Werth, der 
noch überdiefs mit den für das Atom der einfachen Kör- 
per gefundenen Werthen übereinstimmt. 


Für die flüchtigen Chloride, in welchen das Chlor 
in einem geringeren Condensationszustande enthalten ist, 
— wie ich denn überhaupt gezeigt habe, dafs eine Sub- 
stanz um so flüchtiger ist, je geringer die relative Con- 
densation ihrer Elemente ist, — für diese mufs nach der 
Theorie, die für das Atom Chlor ermittelte specifische 
Wärme gröfser seyn, als in den bisher erwähnten Chlor- 


verbindungen. 
Theorie entsprechend aus den Beobachtungen. 

Nach Regnault ist die spec. Wärme der Chlor- 
verbindungen von der Form RC/ im Mittel 233,4. 
Hieraus folgt: 


Spec. Wärme von 4 


‘Spec. Wärme von =193,1 


Spec. Wärme von # C?=117,0 


» » R 40,3 


» » Cl = 384 


§. 8. 


Auch diefs ergiebt sich vollkommen der 


Also spec. Wärme von C/=48,3, d. i. ungefähr § 
des vorigen Werthes. 


Die spec. Wärme von Chloriden von der Form 
RCE ist nach Regnault im Mittel =379,5. Hieraus 


folgt: 


* 


| 


wit: Spec. Wärme von R? =379,5 
Spec. Wärme von C& =2989 


Also spec. Wärme von C/=49,8, das ist aber hin- — 
reichend genau der aus den Chloriden von der Form 
RC? ermittelte Werth. 

§. 9. 

Ich habe die Volumentheorie auf die Brom- und 
Jod- Verbindungen noch nicht anwenden können, und 
weils daher nicht, ob das Brom und Jod in den Bro- 
müren und Jodüren von der Form AR? Br, R?J?, und 
in denen von der Form RBr? und RJ? mit dem glei- 
chen Condensationszustande enthalten sind. Aus den von 
Regnault gegebenen Messungen scheint hervorzugehen, 
dafs ihre Condensationszustände in diesen jo 
ungleich seyen. 

Denn es ist nach Regnault die spec. Wärme der | 
Bromverbindungen von der Form A? Br? im Mittel = 
169,8. Hieraus folgt: 

Spec. Wärme von A? Br?=169,8 

» » » R = 806 

Spec. Wärme von Br? = 89,2 
Also » » » Br = 446 


Ferner ist nach Regnault die spec. Warme des 
Bleibromiirs, der einzigen Verbindung von der Form 
RBr*, welche Re&nault untersucht hat =121,0, und 
die des Atoms Blei —40,6. Folglich ist:. 

Spec. Wärme von Pb Br?=121,0 


» » » Pb = 40,6 
Spec. Wärme von Br? = 80,4 se 
Also » » » Br = 40,2 


Dieser Werth stimmt nicht hinreichend mit dem Obi- 
gen, als dafs man die Condensationen für gleich halten 
dürfte, hingegen stimmt derselbe mit der spec. Wärme = 
des Atoms einfacher Körper genau überein. 
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Fr Für die Jodverbindungen gelten dieselben Betrach- 
tungen. Für diejenigen von der Form A?J* ist nach 
Regnault die spec. Wärme im Mittel =167,5. Also 

hat man: 
f Spec. Wärme von R?J?= 167,5 
; » » » R: = 80,6 
ce Spec. Wärme von J? = 86,9 
Also » » » J = 


Für die Jodverbindungen von der Form AJ? ist 
die spec. Wärme des Atoms nach Regnault im Mittel 


ond ‘ 


=121,0. Also: 
Spec. Wärme von RJ?=121,0 
pielily » » » R — 40,3 
Spec. Wärme von J? = 80,7 
Und » » | on 40,3 


ein Werth, der ebenfalls vollkommen mit der specifischen 
Wärme des Atoms einfacher Körper übereinstimmt. Die 
Analogie der Brom- und Jod- Verbindungen ist, wie man 
sieht, vollkommen. 


§. 10. 


Ich habe für einige Nitrate gezeigt, dafs in densel- 
selben das Radical mit dem Volum, welches ihm im iso- 
 lirten Zustande zukommt, N? mit dem Volum 157,0 und 
OF mit dem Volum 6X33.8 enthalten ist. Nach der 
Theorie folgt hieraus, dafs in diesen Nitraten die spec. 
_ Wärme des Atoms zusammengesetzt ist aus der specif. 
_ Wärme des Radicals, plus 6 Mal der spec. Wärme des 
Atoms Sauerstoff vom Volum 33,8, das ist 6X30, plus 
_ der spec. Wärme des Stickstoffs in jenem Condensations- 
zustande, in welchem 2 Atome desselben das Volum 
157,0 haben. Dieser letztere Werth kann also nun aus 
der spec. Wärme der Nitrate abgeleitet werden. 

Nach Regnault ist die spec. Wärme der Nitrate 
von der Form AR? im Mittel =30l, 7. Daher: 
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‘fon: von AR? N: O*'=301, 7 


18000 
, Spec. Wärme von N? = 41,1 


Zwei Atome Stickstoff haben also in den Nitraten 
die spec. Wärme von Einem Atom eines einfachen Kér- | 
pers. Wene diese Beziehung für das Atomgewicht selbst — 
entscheidend ist, so kann sie einen Grund abgeben, das 
Atom des Stickstoffs zu verdoppeln, wie diefs auch von — 
einigen Chemikern aus anderen Gründen bereits gesche- 
hen ist. 

§. 11. 

Die specif. Wärme des Atoms Wasser ist 112,5. 
Das Atomvolum des Wassers ist dieselbe Zahl und be- 
steht aus der Summe des Volums eines Atoms Sauerstoff, 
d. i. 33,8, und des Volums von 2 Atomen Wasserstoff, 
di. 2X39,3. Die spec. Wärme des Atoms Wasser ist 
daher zusammengesetzt aus 30, das ist die spec. Wärme 
des Atoms Sauerstoff vom Volum 33,8, plus der spec. 
Wärme von H in dem Condensationszustande, in wel- 


chem 2H das Volum 2X39,3 einnehmen. Hieraus er- — 3 


giebt sich: 
Spec. Wärme von I? O=112,5 


» » H: — 82,5 
Also spec. Wärme von H = 412 


Diefs ist wieder der Werth der spec. Wärme des 
Atoms eines einfachen Körpers. Man sieht hieraus, dafs 
die Beobachtung der spec. Wärme wohl dazu berechtigt, 
das Atom des Stickstoffs mit Rücksicht auf flüssige und 
feste Verbindungen zu verdoppeln; keineswegs aber be- 
rechtigt sie dazu, das Atom des Wasserstoffs zu verdop- 
peln, wie diefs mehrere Chemiker bereits gethan haben. 

§. 12. 
Für die schwefelsauren Salze wird aus Regnault’s 


wal 
Beobachtungen cbenfalls das von mir aufgestellte Gesetz 


bestätigt. Die spec. Wärme fiir ein Atom der schwe- fi 
felsauren Salze von der Form R?.$ O* ist nach Regnault lı 
im Mittel =206,8. Also: J 
Wärme von 0:—=206,8 v 
th » » Rr = 80,6 j 
Wärme von SO! =126,2 ” 
Für die schwefelsauren Salze von der Form RS O* . 
ist nach Regnault die spec. Wärme des Atoms im Mit- ’ 
tel =166,2. Also: g 
Wärme von RS 0:=166,2 
» » 403 
Also genau derselbe Werth der spec. Wärme für 
das Haloid S ] 
Hingegen bin ich nicht im Stande, die spec. Wärme | 
von 5 O*, wie sie hier aus den Beobachtungen hervor- | 


geht, aus den Elementen von SO* nachzuweisen. Es 
fehlt mir hiezu noch an hinreichenden Vergleichungspunk- | 
ten, in Rücksicht auf die Condensationen, mit welchen | 
diese Elemente in den Sulfaten enthalten sind. | 
$. 13. 

Da ich die Volumentheorie auf die kohlensauren 
Salze noch nicht angewandt habe, eine Arbeit, die ohne- 
hin erst jetzt, nachdem Dumas das Atomgewicht der 
Kohle verbessert hat, vollkommen gelingen kann, so un- 
terlasse ich auch vorerst eine nähere Betrachtung der 
specifischen Wärme dieser Salze. 
$. 14. 

Die Thatsache, dafs ein aus der Volumentheorie theo- 
retisch entwickeltes Gesetz über die specifische Wärme 
zusammengesetzter Körper durch später ermittelte That- 
sachen bestätigt wird, ist gewils die beste Empfehlung 
für die Volumentheorie selbst. 

Es ist diefs übrigens: nicht die einzige erfreuliche Be- 


ı 


stätigung einer von mir den Beobachtungen vorausgrei- 
fenden theoretischen Ueberzeugung, zu der mich die Vo- 
lumentheorie geführt hatte. Ich schrieb im Juli vorigen 
Jahres, als ich meine Arbeit über die Volumentheorie 
vollendete, Bd. 50 Nr. 8 S. 577 dieser Annalen: 

„Da die Isomorphie selbst nichts Vollkommenes ist, 
„so bedingt dieselbe natürlich auch nicht eine völlige 
„Gleichheit der Aequivalentvolume. Die entsprechen- 
„den Winkel isomorpher Gestalten differiren um 1 bis 
„4 Grade. Vielleicht findet man später eine Abhängig- 
„keit dieser Differenz der Krystallwinkel von der Dif- 
„ferenz der Aequivalentvolumen der isomorphen Kör- 
„perelemente.“ Ich hatte selbst hierüber noch keine 
Thatsachen zu vergleichen Zeit gefunden. 

Herr Dr. Kopp hat seitdem, ehe ihm meine Arbeit 
bekannt seyn konnte, diese Abhängigkeit auf unzweifel- 
hafte Weise aus früheren und eigenen Beobachtungen 
nachgewiesen. 

Andererseits sucht Regnault in seiner neuesten 
Arbeit über die spec. Wärme zusammengesetzter Körper 
einzelne scheinbare Widersprüche gegen das von ihm auf- 
gestellte Gesetz mit denselben, von den verschiedenen 
isomeren Modificationen der Körper entlehnten Grün- 
den zu eliminiren, mit welchen ich damals ähnliche schein- 
bare Widersprüche gegen die Volumentheorie als nur 
scheinbar erklärt habe. 
Manheim den 25. Januar 
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VO. Ueber die Ausdehnung der Körper durch 
die VVärme. Ein weiterer Beitrag zur Vo- 
lumentheorie; von H. Schröder 


(Gröfstentheils nach einem in der physikalischen Section der Versamm- 
lung deutscher Naturforscher zu Erlangen gehaltenen Vortrage.) 


och ehe mich die Vergleichung der Atomvolume der 
einfachen und zusammengesetzten Körper zu den Gesetzen 
geführt hatte, welche ich in meinem Aufsatze zur allge- 
meinen Begründung der Volumentheorie mitgetheilt habe, 
waren mir bei Vergleichung der Ausdehnung des Atom- 
volums der Körper, wenn sie gleiche Erwärmungen er- 
leiden, einige merkwürdige Beziehungen aufgefallen, wel- 
che mir der Mittheilung werth scheinen. 

Ich entwarf mir folgende Tabelle der Ausdehnung. 

des Atomvolums der einfachen Körper, in welcher alle 
specifischen Gewichte und linearen Ausdehnungsgröfsen aus 
Schuhmachers Jahrbuch für 1840 unverändert entnom- 
men sind. Das Atomvolum oder das Volum des Aequi- 
valents ist der Quotient aus dem. Mischungsgewichte di- 
vidirt durch das specifische Gewicht. Die Ausdehnung 
des Atomvolums ist berechnet durch Multiplication der 
dreifachen linearen Ausdehnung von 0° bis 100° mit dem 
Atomvolum bei 0°. Nimmt man für die Atomgewichte 
oder Mischungsgewichte Gramme an, so sind die Ausdeh- 
nungen der Atomvolume in Kubikcentimetern ausgedrückt. 
Die Körper folgen in der Ordnung aufeinander, welche 
ihre Schmelzhitze befolgt. 


— 
| 

| 


Ausdehn. 


Name Mi- P ‘ d. Atom- 
Zu en Specifisches | Atom- | Lineare Ausdehnung ale 
Gewicht. | vol. | von 0° bis 100°. | 
bis 100°. 
Platin |1233,5| 21,74 56,7 0,000984 0,167 
D. P. 
Palla- | 665,9 11,8 56,4 0,00100 0,169 
dium gewalzt. Woll, 
Eisen | 339,2| 7,844 43,2 0,001167 0,151 
reines Stab- 
gegosse- eisen. Bessel. 
ia) nes. 0,001446 0,187 
Stab- Häll- 


eisen. ström. 


Gold |1243,0) 19,258 | 64,1 0,001466 0,282 


gegossen. L.L. 

Kupfer | 395,7) 8,897 | 44,5| 0,001717 0,229 
rein. gcg. D. P. 

Silber | 675,8] 10,105 | 66,9} 0,001909 0,383 
geschmlz. Pariser L.L. 

Antimon|806,45| 6,860 |117,6) 0,001083 0,382 
Smeaton, 

Zink [403,23] 6,915 | 58,3] 0,002968 0,519 
gegossen. gegoss. Horner. 

Wis- |1330,4| 9,654 |1378| 0,001392 0,575 
muth Smeaton. 

Blei |1294,5| 11,389 |113,7| 0,002848 0,971 
L. L. 


Zion 735,3| 7,291 |100,9 0,002093 0,634 

feines. Horner. 

Queck- | 1265,8| 13,598 93,1 0,018018 1,677 
silber D. P. 


§. 3. 

Aus dieser Tabelle ersieht man zuerst, dafs die schwer 
schmelzbaren Körper, wie Platin, Palladium und Eisen 
eine kleine Ausdehnung durch die Wärme haben. Sie 
liegt zwischen 0,15 bis 0,17. Eine zweite Gruppe in Be- 
zug auf die Schmelzbarkeit bilden Gold, Kupfer und Sil- 
ber; die Ausdehnung ihres Atomvolums liegt zwischen 


0,23 bis 0,38. Hierauf folgt Antimon mit der Ausdeh- 
nung 0,38. Die leicht schmelzbaren Metalle: Zink, Wis- 
muth, Blei, Zinn bilden eine weitere Gruppe, für wel- 
che die Ausdehnung des Atomvolums zwischen den Wer- 
then 0,52 bis 0,97 gefunden wird. Endlich steht wieder 
das Quecksilber für sich mit einer Ausdehnung = 1,677. 
Man kann hieraus folgenden Satz ableiten: 

Die Ausdehnung des Atomvolums der einfachen 
Körper durch die Wärme ist im Allgemeinen um so 
grö/fser, je näher dieselben bei der betreffenden Tem- 
peratur ihrer Schmelzwärme liegen, wenn sie auch in 
dieser Hinsicht nicht bei jeder Temperatur genau die 
Reihe befolgen, in der sie nach ihrer Schmelzwärme 
geordnet sind. 

8. 4. 

Da die Gase in solchen Zuständen, in welchen ihre 
Atomvolume gleich sind, auch gleiche Ausdehnungen durch 
die Wärme darbieten, so war ich begierig, diejenigen 
einfachen Körper besonders zu vergleichen, deren Atom- 
volume gleich sind, oder in einfachen Verhältnissen ste- 
hen. In dieser Beziehung vergleichbare Körper sind das 
Platin mit dem Volum 56,7, das Palladium mit dem Vo- 
lum 56,4 und das Blei mit genau dem doppelten Volum, 
nämlich 113,7. Die Ausdehnungen von Platin und Pal- 
ladium sind aber nahe beide —=0,16, und die des Blei’s 
ist nahe genau 6 mal so grofs, nämlich 6X 0,16=0,96, 
statt 0,971. 

Das Zink hat das Atomvolum 58,3. Nimmt man für 
dasselbe einen Zustand an, in welchem es das Volum 
56 hat, so wird die gemessene Ausdehnung desselben 
wahrscheinlich für etwas zu grofs für jenen Zustand gehal- 
ten werden müssen, weil im Allgemeinen mit der Zu- 
nahme des Volums durch die Wärme auch die Ausdeh- 
nungsgröfse der Volumeneinheit in etwas zunimmt. Für 
das hypothetische Volum 56 giebt nun die beobachtete 
Ausdehnung des Zinks nach der Tabelle die Ausdehnung | 


( 
| 


des _— zu 808, welche, wie gesagt, wabr- _ 
scheinlich für etwas zu grofs gehalten werden mufs. Dieser 
für Zink berechnete Werth ist aber sehr nahe gleich 
3x0,16=0,48. | 

Diese Bemerkungen scheinen mir die Vermuthung — 
zuzulassen, da/s die Atomvolume der einfachen Kör- 
per Ausdehnungen durch die Wärme darbieten, welche 
dann in einfachen Verhältnissen stehen, wenn auch die 
Atomvolume selbst in einfachen Verhältnissen stehen. 

Indessen hätte ich aus den wenigen vorliegenden 
Bemerkungen doch keinen Schlufs zu ziehen gewagt, wenn — 
nicht anderweitige Vergleichungen höchst unerwartete und | 
merkwürdige einfache Beziehungen hätten erkennen las- 
sen, welche der oben ausgesprochenen Vermuthung nahe 
den Werth einer Ueberzeugung verleihen müssen. 

§. 5. 

Es ist nämlich das Atomvolum des Wassers =112,5, 
also mit dem Atomvolum des Platin’s, Palladium’s, Zink’s — 
und Blei’s vergleichbar. Ich kam daher auf den Gedan- 
ken, die Ausdehnung des Wassers mit der Ausdehnung 
jener Metalle zu vergleichen. Nach Gehler’s Wörter- 
buch, Art. „Ausdehnung“, ist aber das Volum des Was- _ 


sers bei 100° gleich 1,045668, wenn dasselbe bei 44C. 


gleich 1 gesetzt wird; und da die bei der Abkühlung 
von 4°,4 bis 0° erfolgende Ausdehnung des Wassers erst 3 
in der 5ten betes. bemerklich wird, so kann sie bei 7 
dieser Vergleichung vernachlässigt werden, und der an- 


gegebene Werth kann für die Ausdehnung des Wassers — u 


von 0° bis 100° gelten. * 


Die Ausdehnung des Alomvolums des Wassers von ar 


0° bis 100° ergiebt sich hieraus gleich 5,13 Kubikcenti- 


meter: diefs ist aber genau —=32x 0,1603. 4 


Hiernach schien also folgendes Verhältnifs, in run- 
den Zahlen ausgedrückt, zu bestehen: 


mo 


ie Atomvolum des Platin’s = 56; 
— Palladium’s = 56; 
— Zinks == 56; 
wo J _ —  Blei’s =112; "28 
_ — Wassers =112; 
Ausdehnung des Platin’s = 0,16 

— Palladium’s 0,16. 

— Zink’s —0,48= 3x0,16. 
— Blei’s =0,96= 6x0,16. 
— Wasers =5,12=32x0,16. 


§. 6. 


Ich war geneigt, diese Uebereinstimmung der Aus- 
dehnung des Wassers mit obigen Metallen, obgleich sie 
mich sehr überraschte, für Zufall zu halten; wollte die- 
selbe jedoch auf einen möglichen Zufall dadurch prüfen, 
dafs ich untersuchte, ob nicht doch vielleicht wirklich 
die Verschiedenheit der Aggregatzustände eine Vergleich- 
barkeit der Ausdehnungen gar nicht ausschliefse. Ich be- 
rechnete daher die Ausdehnung der Gase von 0° bis 100° 
für das gleiche Volum, wie das des Wassers, nämlich 
für das Volum 112,5, um sie mit der Ausdehnung des 
Wassers zu vergleichen. Nach dem von Bessel und 
Rudberg übereinstimmend gefundenen Werthe ist aber 
bei 100° C. das Volum eines Gases = 1,3646, wenn das- 
selbe bei 0° gleich 1 ist. Die Ausdehnung der Volum- 
einheit von 0° bis 100° ist daher 0,3646. Hieraus folgt, 
dafs sich das Volum 112,5 eines Gases um 41,0175 Ku- 
bikcentimeter von 0° bis 100° ausdehnt. Nun ist aber 
der gefundene Werth 41,0175=8 5,1275; die Ausdeh- 
nung des Wassers war 5,13; also ist die Ausdehnung 
der Gase achimal so groß, als die Ausdehnung des 
Wassers, oder 8-32-0,16, das ist 8-32 mal die Aus- 
dehnung des Platins, für Atomvolume gemessen. 
Anzunehmen, dafs auch diese Relation blofser Zu- 
fall sei, scheint mir unstatthaft. Ich werde dadurch viel- 
mehr zu der Ueberzeugung geführt, dafs die Ausdehnun- 


al 


gen der wenn ihre Atomvolume‘ in 

Verhältnissen stehen, in allen Aggregatzustinden ver- 

gleichbar sind. of 


Eine Bemerkung, welche wesentlich dazu ze 
das Vertrauen in die Richtigkeit der hier mitgetheilten © . 


Thatsachen und der daraus zu ziehenden Schlüsse zu be- 
festigen, hat bereits Persoz in seiner durch eigenthüm- 
liche und fruchtbare Ideen ausgezeichneten Chimie mo- 
leculaire gemacht. Persoz berechnet nämlich die Con- 


| 


tractionen, welche ein Atom Wasser, ein Atom Alkohol, | 


ein Atom Schwefelkohlenstoff und ein Atom Schwefel- 
äther erleiden, wenn sie von ihrer Siedhitze an um gleich- 
viel Grade abgekühlt werden, nach den von Gay-Lus- 
sac hierüber angestellten Versuchen. Aus der so be- 
rechneten Tabelle weist Persoz nach, dafs, die Aus- 
debnung des Atoms Wasser gleich 1 gesetzt, die des 
Atoms Alkohol und Schwefelkohlenstoff —6, die des 
Atoms Schwefeläther —=12 ist; wenn man ihre Ausdeh- 
nungen fiir Temperaturen vergleicht, welche nahe gleich 
weit von ihrer respectiven Siedhitze entfernt sind. Per- 
soz bemerkt hiezu, ,,dafs gleiche Volume verschiedener 
Flüssigkeiten, bei ihrer Siedhitze verglichen, Quantitäten 
von Materie einschliefsen, die sich verhalten wie ihre 
Atomgewichte.“ Hieraus geht aber hervor, dafs die Aus- 
dehnungen verschiedener Flüssigkeiten durch die Wärme 
in einfachen Verhältnissen stehen, wenn man sie bei sol- 
chen Temperaturen vergleicht, bei welchen ihre Atom- 
volume vergleichbar sind. Man sieht hieraus, da die 
genannten Flüssigkeiten zusammengesetzte Körper sind, 
dafs der oben $. 4 ausgesprochene Satz auch auf zu- 
sammengesetzte Körper, wie auch die Vergleichbarkeit 
der Ausdehnung des Wassers mit der der einfachen Gase 
und Metalle andeutet, ausgedehnt werden mufs. 
§. 8. 


 Fassen wir die Resultate vorstehender Bemerkungen 


= = = — = 5 = - = 5 
- 
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zusammen, und nehmen wir an, dafs ähnliche einfache 

Beziehungen überall sich zeigen werden, wenn man die 

Ausdehnungen der Körper unter ähnlichen Umständen 

vergleichen kann, so ergeben sich nachfolgende Sätze, 

deren Bestätigung von fortgesetzten Beobachtungen zu er- 
warten ist. 

I. Die Ausdehnungen der einfachen und zusam- 
mengesetzten Körper durch die Wärme stehen in ein- 
Jachen Verhältnissen, wenn man sie für solche Zustände 
der Körper vergleicht, in welchen auch die Atomvolume 
der Körper in einfachen Verhältnissen stehen; die Kör- 
per mögen fest, flüssig oder gasförmig seyn. 

Es mufs, wie ich schon früher Bd. 50 Nr. 8 dieser 
Annalen gezeigt habe, die Ausdehnung eines zusammen- 
gesetzten Körpers durch die Wärme betrachtet werden 
als die Summe der unabhängigen Ausdehnungen seiner 
Bestandtheile in jenen Condensationszuständen, in wel- 
chen sie in dem zusammengesetzten Körper enthalten sind. 

II. Die Gleichheit oder ein einfaches Verhittnifs 
der Atomvolume findet statt: 

A. Bei gasförmigen Körpern, wenn sie bei gleicher 
Temperatur gleichem Druck ausgesetzt sind, oder 
gleiche Spannkräfte haben; 

B. Bei flüssigen Körpern in solchen ungleichen Tem- 
peraturzuständen, bei welchen ihre Dämpfe glei. 
che Elasticität haben; und 

C. bei festen Körpern, vermuthlich bei solchen un- 
gleichen Temperaturen, welche entsprechende Ab- 
stände von jenen Temperaturen haben, bei welchen 
die Körper anfangen, Schmelzwärme zu binden, also 
ihren Aggregatzustand zu ändern. Diese Tempe- 
raturen sind nicht zu verwechseln mit der Schmelz- 
hitze selbst, weil dieser oft eine Art fast weichen 
Zustandes vorausgeht, in welchem der Körper schon 

: einen beträchtlichen Theil seiner Schwelzwärme ge- 


bunden hat. 
7 §. 9. 


8: 9. 

Wenn solche einfache Verhältnisse zwischen 
Ausdehnungen der Körper bei den verschiedensten Tem 
peraturen, nur die einfache Relation der Atomvolume — 
vorausgesetzt, wirklich existiren, so folgt daraus noth- 
wendig: 

III. Die Ausdehnung der Körper durch die u 
ist an sich ohne Ausnahme gleichförmig. 

Für Gase ist diefs nachgewiesen. Für Flüssigkeiten 4 
und feste Körper hat man die Gleichförmigkeit der Aus- __ 
dehnung meist nur innerhalb beschränkter Temperatur- 
gränzen wahrgenommen. Die Veränderlichkeit der Aus- 
dehnung, welche bei Temperaturen bemerkt wird, de 
sich der Schmelzhitze, der Siedhitze oder der Erstarrungs- 7 
temperatur der betreffenden Körper nähern, läfst sich je- 
doch mit dem Begriffe von der gleichförmigen Ausdeh- _ 
nung in Einklang bringen, wenn man anerkennt, dafs 
man von da an, wo die Ausdehnung sich ändert, einen 
veränderten Körper hat. Ich will diese naturgemäfse _ we 
Ansicht von der Sache für flüssige und feste Körper nä- 
her erläutern. 


§. 10. 
Man weils von den Flüssigkeiten, dafs sie meist 
ohne alle Ausnahme Gase in gröfserer oder in geringe- 
rer Menge auflösen. Warum soll nun das Gas, welches 
von der Flüssigkeit selbst herstammt, allein hievon aus- 
genommen seyn? Man weils z. B. wie schwer es hält, 
Wasser durch Auskochen vollkommen luftleer zu erhal- 
ten, und doch wird es sogleich wieder lufthaltig, wenn — 
man es, auch im heifsen Zustande, mit Luft schüttelt. 
Nun wird es aber beim Kochen beständig gleichsam mit 
Wassergas geschüttelt, und hält davon also sicherlich 
fortwährend ein beträchtliches Volum aufgelöst. Die vom _ 
Wasser aufgelösten Gase werden durch Erwärmung zum 
Theil, durch Kochen nach und nach völlig ausgetrieben. 
Ich schliefse hieraus aber keineswegs, dafs die Auflös- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LU. 19 = 


2 


7 lichkeit der Gase bei der Siedhitze nicht mehr bestehe; 
sondern aufgelöste Gase werden nur durch das nun- 
mehr aufgelöste Wassergas verdrängt, ganz so wie man 
weils, dafs alle Gase einander verdrängen können, wenn 
das eine oder andere im Ueberschufs mit dem Wasser 
in Berührung kommt. Das Gleiche mufs von anderen 
Flüssigkeiten bemerkt werden. Wird aber eine Auflös- 
lichkeit von Dämpfen in der dampferzeugenden Flüssig- 
keit selbst anerkannt, wofür alle bisher beobachteten 
 Tihatsachen sprechen, so ergiebt sich eine mit der zuneh- 
menden Temperatur durch ungleiche Mengen aufgelösten 
Gases veränderliche Flüssigkeit, deren Ausdehnung also 
selbst veränderlich seyn mufs, ohne dafs das oben aus- 
gesprochene Gesetz im mindesten dadurch eine Beschrän- 
kung erleiden miifste. Wenn Wasser bei der Abküh- 
lung unter einige Grade über 0° anfängt, sich auszudeh- 
nen, so rührt diefs daher, dafs man nicht mehr Wasser. 
sondern eine veränderliche Auflösung von Eis in Was- 
ser hat, deren Ausdehnung man beobachtet, und Achnli- 
ches gilt von anderen Flüssigkeiten. 
§. 11. 

Für feste Körper ist ein Theil der Unregelmäfsig- 
keiten in der beobachteten Ausdehnung auf ähnliche Weise 
aufzufassen. Wenn ein fester Körper, z. B. ein Metall, 

_ erhitzt wird, so bindet dasselbe schon einen Theil Schmelz- 
wärme, längst ehe es schmilzt. Man weils, dafs flüssige 
Metalle mit festen, sich in der Regel ‘amalgamiren. 
_ Warum soll nun gerade das flüssige Metall, welches 
durch Schmelzung des festen Metalls selbst entsteht, sich 
mit diesem nicht amalgamiren? — Sobald daher die Aus- 
dehnung eines Metalls anfängt, veränderlich zu werden, 
so ist diefs ein Zeichen, dafs man die Ausdehnung eines 
_ veränderten Körpers mifst; indem man ein mit der Tem- 

peratur veränderliches Amalgam von festem und geschmol- 
zenem Metall bis zur völligen Schmelzung, und noch 
darüber hinaus, vor sich hat. Durch diese ganz natur- 
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ar Ansicht kommt Einheit in das Chaos unzusam- 
menhängender Beobachtungen, wie sie bisher vorliegen. 
Sie wird manche Eigenthümlichkeiten der Structurände- 
rung durch Erwärmung und Abkühlung auf ihre Ursa- 
chen zurückführen lehren. Wir sehen ferner daraus, 
da/s wir die Ausdehnungen der Körper durch die Wärme, og 
so wie thre specifischen Wärmen für solche Tempera- Be 
turgränzen suchen und vergleichen müssen, innerhalb 
welchen die Ausdehnung derselben gleichförmig ist, wenn 
wir genaue und für eine mathematische Theorie brauch. 
bare Vergleichungen erhalten wollen. es 
§. 12. es 

Obige Gesetze sind die von den Gasen bekannten | 
Ausdehnungsgesetze, so ausgesprochen, dafs sie für Gase, 
feste und flüssige Körper in gleichem Maafse gelten. Sie 
waren zu erwarten, nachdem die allgemeine Gültigkeit 
der Volumentheorie einmal nachgewiesen war. Ihre Ent- 
wicklung aus den wenigen bisher vorliegenden brauch- 
baren Beobachtungen mag daher als ein neuer Beitrag 
zur Volumentheorie selbst betrachtet werden. 

Ich habe leider, durch vielfache Geschäfte “ 
neuen Wirkungskreises abgehalten, kaum Zeit finden kön- ge 
nen, diese Sätze, die ich längst gefunden hatte, mitzu- _ 
theilen, geschweige denn die Beobachtungen auszuführen, 
die ich zu weiterer Prüfung obiger Sätze anzustellen mir 
vorgenommen habe. 

Manheim den 24. Januar 1841. 
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VIH. Analyse des Anthosiderit. 

Diets Mineral, welches Hr. Hofr. Hausmann als zu 
Antonio Pereira in der Prov. Minas Geraes vorkommend 
erhalten hatte, hat eine ausgezeichnet büschelförmig aus- 
einanderlaufend zartfaserige Bildung mit blumenstraufsar- 
tiger Gruppirung der Faserbündel (daher und wegen des 
Eisengehalts der Name Anthosiderit). Es ist ockerbraun 
mit etwas Grau gemischt, im Ganzen undurchsichtig, nur 
in sehr dünnen Splittern schwach durchscheinend, von 
etwa 3,0 spec. Gewicht (wegen eingesprengten Magnet- 
eisensteins nicht genauer bestimmbar), Härte =6,5. Giebt 
am Stahle Funken. 

Nach Hrn. Schnedermann’s, in Prof. Wöhler’s 
Laboratorium ausgeführter Analyse, verliert das Fossil 
durch blofses Glüben 3,592 Proc. Wasser, und dann, 
durch Glühen in Wasserstoff, 10,88 Proc. Sauerstoff 
(entsprechend 35,48 Proc. Eisenoxyd), worauf ein Gemenge 
von Kieselsäure und Eisen mit einer Spur Mangan, zu- 
rückbleibt, die wie gewöhnlich getrennt wurden. Zwei 
solcher Analysen ergaben folgendes Resultat: 

gefunden. Atom. berechnet. 
Kieselsäure 60,08 3 61,36 uw 
Eisenoxyd 34,99 1 34,66 f 
Wasser 3,59 1 3,98 


entsprechend der Formel: FeSi*-+H. 
Der Ueberschufs des berechneten Wassergehalts rührt 


daher, dafs das Mineral etwa 16 Proc. wasserfreies Fe Si? 
enthält, wie daraus hervorgeht, dafs die Kieselsäure, die 
nach der Zersetzung des ungeglühten, wie des reducirten 
Minerals zurückbleibt, obwohl weils, 6 Proc. Eisenoxyd 
enthält, die nicht durch concent. Salzsäure oder saures 
schwefels. Kali, sondern nur durch kohlens. Natron aus- 
zuziehen sind. (Gött. Gel. Anz. 1841 S. 281.) 
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IX. Ueber die Gährungsfähigkeit der Zucker- 
arten; von Heinrich Rose 


Man pflegt in den chemischen und technischen Lehrbii- 
chern die Zuckerarten gewöhnlich in gährungsfähige und 
in nicht gährungsfähige zu theilen. Zu ersteren recnet 
man nur den Rohrzucker und den Traubenzucker, zu 
den letzteren den Milchzucker, Mannazucker und andere . 
Zuckerarten. Dafs indessen der Milchzucker in Gährung 
übergehen kann, und dafs Stuten- und Kuhmilch leicht 
durch Gährung berauschende Getränke geben, wissen wir 
schon seit Pallas Reisen; in neuern Zeiten haben 
Schill und Hefs noch besondere Versuche mit dem | 
krystallisirten Milchzucker angestellt, durch welche de 
Gährungsfähigkeit desselben von Neuem bewiesen wor- 
den ist. Der Milchzucker wird höchst wahrscheinlich 
durch die Gährungsmittel erst in Traubenzucker verwan- 
delt, und dieser ist es, durch welchen die geistige Gäh- 
rung bedingt wird. Diese Umwandlung des Milchzuckers 
in Traubenzucker geschieht langsam, und selbst andere 
Substanzen, die nicht zu den Zuckerarten gerechnet wer- 7 
den, wie Stärkemehl und mehrere Gummiarten, in denen 
aber, wie im Zucker, der Sauerstoff- und Wasserstoff- ’ 
gehalt wie im Wasser enthalten ist, gehen durch Zu 
satz von stickstoffhaltigen Substanzen leichter in die gei- 
stige Gährung über, als der krystallisirte Milchzucker. 

In keinem Lehrbuche wird indessen auf den grofsen 
Unterschied aufmerksam gemacht, der zwischen der Gäh- 
rungsfähigkeit des Rohrzuckers und des Traubenzuckers 
stattfindet, und doch ist dieser Umstand unstreitig von 
einem nicht geringen technischen Interesse. Es ist inder 
That auffallend, dafs man diesen Unterschied ganz übr- 
sehen hat, obgleich er doch so bedeutend ist, dafs man | 
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4 dadurch bewogen werden könnte, den Rohrzucker zu den 
nicht gährungsfähigen Zuckerarten zu rechnen. 


Nimmt man gleiche Gewichtstheile vom Traubenzuk- 


ker und vom Rohrzucker, löst man sie in gleichen Men- 


gen von destillirtem Wasser auf, und setzt zu beiden 
Auflösungen eine nur geringe, aber gleiche Menge von 
8 8 8 8 


Ferment hinzu, so fängt die Auflösung des Traubenzuk- 


_kers bei einer gewöhnlichen mittleren Temperatur im Som- 


% 
mer von 16°R. sehr bald an in Gabrung überzugehen, wäh- 
n- ne rend die des Rohrzuckers ganz unverändert bleibt. Wäh- 
rend jene Gährung nach einigen Tagen vollständig voll- 
x endet seyn kann, kann die Auflösung des Rohrzuckers 


selbst nach mehreren Monaten noch unverändert geblie- 


4 ben seyn, wenn auch die Temperatur derselben biswei- 


len bis zu 20 und 30° R. erhöht wird. 
Der Traubenzucker, der zu diesen Untersuchungen 


_ angewendet wurde, war vollkommen rein und von ganz 
_ weilser Farbe; der angewandte Rohrzucker war gute Raf- 
 finade. Es wurden bei diesen Versuchen zwei Loth von 
jeder Zuckerart in 10 Loth Wasser aufgelöst, und die 


Auflösungen mit ausgewaschener Bierhefe versetzt. Um 

gleiche Quantitäten von derselben anwenden zu können, 
war sie immer von derselben teigartigen Beschaffenheit. 
2 kleine Theelöffel derselben wogen 1,57 Gramm, und 
gaben im Wasserbade getrocknet eine hornartige Masse 
von 0,27 Gramme Gewicht. 

Diese Menge von Ferment war vollkommen hinrei- 
chend, um jene Auflösung von Traubenzucker sehr bald 
in Gährung zu versetzen, während sie die des Rohrzuk- 
kers auch nach einem Monat noch ganz unverändert liefs. 
Es mufste die sechsfache Menge von derselben Hefe hin- 

_ zugefügt werden, um eine langsame Gährung in dieser 
Auflösung hervorzubringen. Wollte man beide Auflö- 
sungen, die des Traubenzuckers und die des Rohrzuckers, 
in gleicher Zeit in eine Gährung von ungefähr gleichem 

Gange bringen, so mufste zu letzterer Auflösung wenig- 
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stens sieben- oder achtmal mehr Ferment hinzugesetzt 
werden, als zu ersterer. F 

Roher, nicht raffinirter Rohrzucker (braune Mosco- | 
vade) verhält sich wie Raffinade; auch er gährte im auf- 
gelösten Zustande bei einem geringen Zusatz von Bier 
hefe nicht, und ging erst bei eimem stärkeren in Gäh- j 
rung über. 

Bei der Gährung des Rohrzuckers geht derselbe erst 
offenbar in Traubenzucker über, und die gröfsere Menge _ 
von Ferment, welche derselbe mehr als letzterer zur 
Gährung gebraucht, ist nöthig, um diese Umwandlung. R 
zu bewirken. 

Die Gährungsfähigkeit des Rohrzuckers beruht also 
auf denselben Gründen, aus welchen Stärkmehl, vie 
Gummiarten und Milchzucker unter gewissen Umständen N, 3 
der Gährung unterworfen werden können. Sie verwandeln 
sich durch Einflufs von mehreren Stoffen erst in Trau- 
benzucker, und dieser ist es, durch welchen die geistige De 
Gährung veranlafst wird. 4: 

Aber von allen Pflanzenstoffen, welche in Trauben- 
zucker verwandelt werden können, ist unstreitig wohl 
der Rohrzucker der, bei dem diese Umwandlung am leich- 
testen und schnellsten geschieht. Deshalb wird die gei- 
stige Gährung durch ihn so leicht bedingt, dafs man ihn 
zu den gährungsfähigen Zuckerarten gerechnet hat. Er 
kann aber auf den Namen einer Substanz, die in gei 
stige Gährung übergehen kann, nicht mehr Anspruch ma- 
chen, wie Stärke, mehrere Gummiarten und selbst wie 
Milchzucker, bei denen freilich die Umwandlung in Trau- — 
benzucker und die daraus erfolgende geistige Gährung bei 
weitem schwerer und langsamer vor sich geht. Der 
Traubenzucker ist daher die einzige gährungsfähige Zuk- 
kerart, oder wohl die einzige Substanz überhaupt, wel- 
che durch Ferment in Kalbundten und Alkohol zerfal 
len kann, und alle Stoffe, die in die geistige Gährung 
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übergehen können, müssen vor dieser die Umwandlung 
in Traubenzucker erlitten haben. 

Einige Chemiker haben schon vermuthet, dafs bei 

der Gährung des Rohrzuckers derselbe dabei erst in Trau- 
benzucker verwandelt werde !); aber meines Wissens 

sind darüber noch keine Versuche angestellt worden. 

Ich setzte eine Auflösung von gut raffinirtem Rohrzucker 
durch eine hinreichende Menge von ausgewaschener Bier- 
hefe in Gährung; nachdem schon eine bedeutende Menge 
von Kohlensäuregas sich entwickelt hatte, unterdrückte 
ich die fernere Gährung durch Hinzufügung einer bedeu- 
_ tenden Menge von starkem Alcohol. Die filtrirte Auflé- 
sung gab nach Abdampfung einen schwach gelblich ge- 
färbten Syrup, der nicht zum Krystallisiren gebracht 
werden konnte. Er roch auffallend ähnlich dem Honig. 
Mit einer Auflösung von Kalihydrat gekocht, schwärzte 
er sich sogleich stark. Er enthielt also Traubenzucker, 
denn ein Syrup von Rohrzucker wird durch Kochen mit 
Kalilauge bekanntlich nicht geschwiarzt. 

Es folgt aus diesem Versuche, dafs bei der Gährung 
des Rohrzuckers derselbe erst in Traubenzucker ver- 
wandelt wird, wenn er zu gähren anfängt, und dafs diese 
Umwandlung nicht allmählig geschieht. 

Liebig hat gefunden, dafs in dem Safte vieler Ve- 
getabilien, welche Rohrzucker enthalten, wie in dem 
Ahorn- und Birkensafte, Ammoniak enthalten sei?). In 
dem Runkelrübensaft war die Gegenwart desselben schon 
lange bekannt. Vielleicht hat das Ammoniak im kohlen- 
sauren Zustande die Säure im Safte gesättigt, deshalb 
wohl den Rohrzucker gegen die Einwirkung der Säure 
geschützt, und verhindert, dafs derselbe sich in Trau- 
benzucker verwandelt hat. 


1) Liebig, in dessen Bearbeitung von Geiger’s Handbuch der Phar- 
macie S, 812. 


2) Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und 
Physiologie S. 72. 
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‚an zu gähren, als ein Quentchen gepulverter gereinigter 


Denn wir finden, dafs in allen Obst- und Frucht- 
säften, welche neben einem süfsen auch einen sauren 
Geschmack besitzen, Traubenzucker und nicht Rohrzuk- 
ker enthalten ist. Es ist leicht möglich und wahrschein- 
lich, dafs der Zucker in denselben im Anfange als Gummi, 
oder vielleicht auch als Rohrzucker enthalten war, und 
dafs. diese Substanzen durch die allmäblige Einwirkung 
der Pflanzensäure in Traubenzucker verwandelt wurden. 
Traubenzucker kann in organischen Flüssigkeiten ohne 
Gegenwart von Säure enthalten seyn, wie z. B. diefs im 
diabetischen Harne der Fall ist. Enthält aber eine or- 
ganische Substanz eine Säure und ist sie siifs, so kann 
der süfse Geschmack nur durch Traubenzucker herrühren. 

Es scheinen besonders in den vegetabilischen Säften 
die nicht flüchtigen organischen Säuren die Erzeugung 
des Traubenzuckers zu befördern. Ich schliefse diefs 
daraus, dafs ich bei meinen Versuchen über die Gäh- 
rungsfähigkeit des Rohrzuckers dieselbe durch keine Sub- 
stanz leichter befördern konnte, als durch Weinstein, 
wie diefs vielleicht schon bekannt ist. Derselbe brachte 
schon eine Gährung in einer Auflösung von Rohrzucker 
hervor, zu welchem nur so viel Hefe gesetzt wor- 
den war, dafs dieselbe ohne Zusatz von Weinstein nicht 
in Gährung hätte übergehen können. 2 Loth Rohrzuk- 
ker, in 10 Loth Wasser aufgelöst, mit 2 Theelöffeln Hefe 
von der oben angeführten Beschaffenheit versetzt, fingen 


Weinstein hinzugesetzt wurde. Essigsäure und Schwe- 
felsäure brachten diesen Erfolg nicht hervor. 
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X. Persuche über die anziehende und absto- 
fsende Kraft in verschiedenen Entfernungen 
und über thr Verhältni/s zu der unmittelba- 
ren Tragkraft der Magnete; 

von Cramer, 


en Universitäts- Mechanicus in Kiel. 


Ta habe mich zu diesen Versuchen einer sehr genauen 
sogenannten Briickenwaage bedient, deren Schalen bei 
der Bewegung immer in einer festen, parallelen Lage 
bleiben und die, obwohl man bis zu 500 Pfund darauf 
wägen kann, dennoch, wenn sie nur schwach, etwa bis 
zu 10 Pfd. belastet ist, noch bei einem Uebergewicht 
von 3% Loth, einen Ausschlag von beinahe einer Linie 
giebt. An einer der Schalen, die aus einem geraden 2 
Zoll dicken Brette bestehen, befestigte ich nun seitwärts 
einen hufeisenförmigen Magnet, dessen Pole nach oben 
gekehrt waren. Nachdem das Gleichgewicht hergestellt 
worden, wurde ein ähnlicher Magnet an ein solides Ge- 
stelle befestigt und die Waagen nun so gestellt, dafs die 
Magnete mit ihren ungleichnamigen Polen in genauer Be- 
rührung waren. Nachdem ich mich hiervon, so wie vom 
richtigen Stande der Waage gehörig überzeugt hatte, war 
es nun leicht die Tragkraft der Magneten durch behut- 
sames und allmähliges Auflegen von Gewichten zu er- 
mitteln. Es ist, nachdem die Pole getrennt worden, bei 
Wiederholung des Versuches jedoch zu beachten, dafs 
sie das Maximum des Gewichts, welches sie eben noch 
trugen, nie sogleich wieder tragen können, sondern dafs 
sie dazu immer noch kurze Zeit, etwa eine Minute lang 
in Berührung gewesen seyn müssen. 
Um die anziehende Kraft in einer Reihe auf einan- 
der folgender, möglichst gleichförmig wachsender Entfer- 
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nungen zu prüfen, habe ich als Einheit derselben die 
Dicke eines Blattes Velin-Postpapier angenommen, wo- 
von beiläufig 46 eine englische Linie oder 460 einen Zoll 
machen; ich schnitt mir von solchem Papier eine Anzahl 
Stücke und brachte diese nach und nach zwischen die 
Pole, so dafs ich eine Reihe Entfernungen von einer Pa- 
pierdicke von 2, 3, 4, 5 etc. Papierdicken erhielt. 

Ich habe auf diese Weise 4 Reihen von Versuchen 
angestellt, die erste mit 2 kleinen Magneten von einer 
Tragkraft von 104 Loth, die zweite mit 2 grölseren 
Magneten von einer Tragkraft von 224 Loth, die dritte 
mit einem Magnet von 680 Loth Tragkraft an einem An- 
ker von weichem Eisen, und: die vierte wieder mit ei- 
nem kleinen Magnet von 80 Loth Tragkraft, ebenfalls 
an einem Anker von weichem Eisen. 

Man könnte freilich glauben, dafs das Papier bei 
dem sehr verschiedenen Druck, dem es ausgesetzt wurde, 
mehr oder weniger von seiner Dicke verloren hätte, und 
genug, um sehr bedeutende Abweichungen hervorzubrin- 
gen, allein ich habe mich vom Gegentheil überzeugt, in- 
dem ich es einem Drucke von mehr als 20 Pfunden un- 
terwarf und nach Aufhebung desselben, vollkommen das- 
selbe Resultat erhielt, wie vorher, so dafs man bei die- 
sem Drucke das Papier noch als vollkommen elastisch 
betrachten kann. Auch habe ich in der Dicke der ver- 


schiedenen Blättchen keinen bemerkbaren Unterschied 
finden können. 


| 
)- 
n 
l- 
n 
Bi 
e 
if 
is 
it 
e 
2 
s 
n 
t 
e 
a 
[| 
- 


300 


> 


Tragkraft = 224 Loth. 


nung. Differenz. Differenz. 
1. 44 Lth. 9. 4Lth| 3} 
2. 24 20 10. 3! ı 
4. 11 5 12. 28 ı 
5. | 8) | 13- 
6. 7 3 | 14. 1 1 
7. 5 3 15. 2 2 
| 4 N 


1. [148 Lth. 15. 18! 12 
2. |108 40 16. 17! q 
3. | 84 24 17. 152 8 
4. | 64 20 18. 15! 2 
5. 154 10 19. 148 3 B 
6 | 45 9 20. 14 5 
7. | 40 5 21. 133 
8. | 36; 4 || 22. 12? I 
9. | 31 51 23. 123 1 
10. | 28 3 ‘ 

11. | 25 3 ‘ 

12. 23 2 

13. | 208 23 Sten 

14. | 19; 13 || Zoll. 

ge " 


Tragkraft =104 Loth | 


Tragkraft = 680 Loth. 


~ 


1. 1475 ih. 15. |60Lth| 43 
2. 1355 120 16. | 554 4, 
3. 88 17. | 4 
52 18, | 47! 4! 
5. 184 31 19. | 443 2! 
6. [152 32 20. | 411 3! 
7. |130 22 21. | 39! 2 
8. |116 14 22. | 373 2 
9. 1103 13 23. | 35 1 “ 
1. 11 . . 
11. | 84 ~ . . 
12. | 76 ~ . . 
13. | 70 6 46= . 
14. | 64 Zoll. | 131 
Tragkraft =80 Loth. 

1. | 32 Lth. 9. | 1 
we 2. | 21 11 10. 
5. | 14 7 11. toe 

4. | 11 3 613 N 

5. 1 2. || 13 48 

4 | 


Man sieht nun, wenn man diese Reihen betrachtet: 

1) dafs schon in einer sehr kleinen Entfernung ein be- 

deutender Theil der Tragkraft verloren geht, we- 

niger jedoch verhältnifsmälsig bei einer gröfseren 
Tragkraft, als bei einer kleineren. 

2) dafs, innerhalb der Gränzen dieser Versuche we- 
nigstens, die magnetische Anziehungskraft keines- 
wegs abnimmt in dem umgekehrten Verhältnifs des 

; Quadrats der Entfernungen, (sehr natiirlich P.) son- 
dern vielmehr noch in einem geringeren Verhältnisse 
wie das umgekehrte der Entfernungen selbst. 

Es herrscht jedoch in diesen Reihen unter einander 
so wenig Uebereinstimmung, und selbst die Glieder je- 
der einzelnen Reihe nehmen so unregelmäfsig ab, dafs 
es nicht möglich scheint, ein bestimmtes, allgemeines Ge- 
setz daraus abzuleiten. Diese Gesetzlosigkeit ist mir eben 
so unerwartet als räthselhaft, indem ich sie nicht einer 
Ungenauigkeit in dem Verfahren bei den Versuchen zu- 
schreiben kann, welches an sich so einfach ist, und wor- 
auf alle mögliche Mühe und Sorgfalt von mir verwandt 
wurde. 

Ich habe endlich noch versucht, die Repulsivkraft 
zu bestimmen, indem ich bei der ersten und zweiten 
Reihe der Versuche die Magnete mit ihren gleichnamigen 
Polen gegen einander stellte. 

Ich fand sie in der That, wie es sich erwarten liefs, 
sehr klein; im ersten Fall, da die Tragkraft 104 Loth, 
betrug sie in einer Entfernung von ungefähr } Linie, wo 
sie sich am stärksten äufserte, nur 4 Loth, und einander 
näher gebracht, zoger die Magnete einander an. Im zwei- 
ten Fall, bei etwas mehr als der doppelten Tragkraft, 
nämlich von 224 Loth, wurden die Magnete mit der sie- 
benfachen Kraft, oder mit 4 Loth zuriickgestofsen, und 
zwar in einer Entfernung von einer halben Linie, deren 


Verminderung sogleich Anziehung zur Folge hatte. a 


| 


XI. Weber kräftige 3 Elektro - Magnete mit grofsen — 
FERNEN und sehr kleinen Hufeisen; 


Pfaff in Kiel. 


I lange die Hoffnung existirt, den Elektro-Magnetis- Es 
mus als bewegendes Princip im Grofsen in Anwendung 
zu bringen, und ohne Zweifel ist diese Hoffnung wohl 
begründet, werden Versuche zur Bestimmung der gün- 
stigsten Umstände zur Erzeugung kräftiger Elektro -Ma- 
gnete stets einiges Interesse einfléfsen. Mit Ausnahme 
der kräftigen Elektro-Magnete, welche die Americaner 
Henry und Dr. Ten-Eyck beschrieben haben, und von 
denen der stärkste eine Tragkraft von 2063 Pfd. hatte, 
während sein eigenes Gewicht 60 Pfd., die Länge 30” 
und die Dicke 3” betrug, sind mir keine Elektro-Ma- 
gnete, welche durch Physiker in Europa beschrieben wor- 
den wären, bekannt geworden, deren Tragkraft 600 Pin. = 
überstiegen hatte’). Durch unsern geschickten Universi- 
täts-Mechanicus Cramer befinde ich mich in dem Be- 
sitze eines Elektro- Magneten, dessen Tragkraft nicht nur 
nahe an 900 Pfd. bei Anwendung der kräftigsten Voltai- = 
schen Apparate, die mir zu Gebote stehen, steigt, sondern 
was für mich die Hauptsache ist, ich besitze einen Appa- 
at, durch dessen Hülfe mit grofser Leichtigkeit verglei- _ 
chende Versuche über die Tragkraft dieses kräfigen 
Electro-Magneten unter mannichfaltig abgeänderten Um- 
stinden und zwar bis zur Bestimmung von Unterschie- 
den von 0,001, ja von 0,0005 der gröfsten Tragkraftan- 
gestellt werden können. chy 
Dieses Instrument ist im Durchschnitte in Fig. 11 
Taf. iV dargestellt. Es besteht aus einem sehr a . 


hölzernen Gestelle, und zwar aus einem sehr starken ho- 
rizontalen Brette EE, in welches ein sehr starker verti- 


1) Der von Joule (Ann. Bd. LI S. 376) konnte dem Verfasser noch u 
nicht bekannt seyn. P. Be 


. 


caler Pfeiler BB eingekeilt und durch den Sedu: 
 pfeiler F noch mehr befestigt ist. Dieser verticale Pfei- 
ler trägt sowohl den Elektro-Magneten, als den Besemer, 
durch welchen die Kraft des Elektro-Magneten gemessen 
_ wird. Vor dem längeren Pfeiler BB ist noch ein kür- 
zerer Pfeiler ZZ in das Bodenbrett eingelassen, welcher 
2 sich oben in einem Klotz endigt, auf welchem der Anker, 
ur a der angezogen werden soll, aufruht. Der verticale Pfei- 
der hat ungefähr in seiner halben Höhe einen Einschnitt, 
_ durch welchen der Besemer durchgeht und seinen Spiel- 
4 raum hat. Der Besemer AC, aus einer sehr dicken 
Stange von Eisen bestehend, hat zwei Ruhepunkte, und 
wirkt gleichsam in einer Rücksicht, oder in einer Lage, 
als ein ungleicharmiger doppelarmiger Hebel, in einer an- 
dern Lage als ein einarmiger Hebel. Von dem Haupt- 
_ pfeiler geht nämlich eine doppelte Gabel X, X’ aus, 
die vermittelst einer starken Schraube, die durch den 
Pfeiler hindurchgeht, und einer Schraubenmutter in diesem 
Pfeiler unverrückbar befestigt ist. Die beiden Stücke der 
untern Gabel dienen mit ihrer Aushöhlung den Besemer 
am den untern Schärfen seiner Zapfen aufzunehmen, wie 
7 er in Ruhe ist, und nicht vom Magnet vermittelst des 
A ed Ankers, der sich unten an ihn anstemmt, in die Höhe 
Pr - “ gezogen wird; die beiden Stiicke der obern Gabel die- 
nen mit ihren nach unten gekehrten Aushöhlungen den 
obern Schärfen der Zapfen des Besemers zum Stütz- 
punkte, wenn derselbe durch den Elektro-Magneten auf- 
aan warts gezogen wird. Der Besemer selbst nimmt an Dicke 
zu nach dem Orte seiner Unterlage, ist daselbst unter 
einem von einem rechten Winkel nur wenig abweichen- 
den stumpfen Winkel abwärts gebogen, und setzt sich 
auf der andern Seite des Einschnitts in einen dünnern 
kurzen Arm A fort, an welchem ein Gegengewicht C 
hängt, das zusammen mit dem kurzen Arme, mit dem län- 
_ geren Arme und dem an ihm unten anhängenden Brett- 


I chen und mit dem Gewichte des Ankers, wenn blofs die- 
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ser angezogen wird, im Gleichgewichte ist. An der Stelle 
wo der gekrümmte Theil des Besemers abwärts geht, 
befindet sich unmittelbar vor der Biegung des Bese- — 
mers an seiner unteren Fläche MY der Quere nach ein 
abgerundeter Streifen, gleichsam eine Rippe, hervorra- 


ker, wenn er durch den Magnet in die Höhe gezogen a 
wird, anstemmt, und seine Kraft, abhängig von der An- — 
ziehung des Elektromagneten, ausiibt. 

Dieser Anker ein Parallelepipedon von weichem ail 
sen, ruht auf einer Messingplatte auf einem viereckigen 


— 


in die Héhe gehoben, und dadurch der Anker dem Be- 

semer und Elektromagneten hinlänglich genähert, um — 
von demselben angezogen zu werden. Denn wenngleich 
der Anker in seiner Ruhelage nur wenig mehr als 3 Zoll 
von dem unteren Ende der Schenkel ön ee 
ten entfernt ist, so ist derselbe, selbst bei einer Trag-. 
kraft von 900 Pfunden, nicht im Stande, ihn aus dieser 
Entfernung anzuziehen, sondern der Anker mufs vermit- 
telst jenes Hebels, welcher die Messingplatte hebt, dem- 
selben erst genähert werden. Es ist einleuchtend, dafs 
der Anker stets auf gleiche Weise den Schenkeln des 
L Elektromagneten genähert wird, und in immer gleicher 
Lage gegen die Rippe des Besemers, an die er sich 
dann anstemmt, gelangt. Von dem Hauptpfeiler BB 
geht an seinem oberen Ende eine Art von Gabel P 
aus, auf welcher der Elektromagnet MM stets auf eine 
gleiche Weise aufruht, und mit seinen Schenkeln unter- 
halb den Besemer umfafst, und daselbst den Anker an 
seinen beiden Enden, die über den Besemer hinausra- 
gen, anzieht, und in die Höhe zieht, wobei sich dann 
der Anker mit seiner Längenaxe an die Rippen des Be- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIL. 


‘ 


gend, an welchen sich, wie an eine Stützlinie, der An- 


Klotze, in welchem sich der Pfeiler Z endigt, welcher = 
durch das Querstück O an den Hauptpfeiler BB befe- Be 
% stigt ist. Jene Messingplatte, auf welcher der Anker 
aufruht, wird durch einen Hebel parallel mit sich selbst 


4 
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rechter Richtung seine Kraft ausübt. 

10 Pfd. nöthig seyn, um den Anker loszureifsen, so wäre 
das Maafs der Tragkraft 10x 10—=100-+28+ Pfd. =128; 
Pfund. 


 aliquoten Theilen von 6. 
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semers anstemmt. Sobald diese Anziebung stattfindet, 
und folglich der Anker den Besemer aus seiner ursprüng- 


lichen Lage aufwärts bewegt, der sich nun mit d-n obe- ' 


ren Schärfen XX an die Höhlungen der oberen Gabel 
anstemmt, wird das Maafs der Tragkraft des Elektro- 
magneten seyn: 

1) Das ganze Gewicht des Besemers mit seinem 


 Gegengewichte C, das in allen Fällen dasselbe bleibt, 


und das Gewicht des Ankers selbst, die zusammen 28} 
Pfund ausmachen. 

2) Das Gegengewicht, welches auf das Brettchen N 
gelegt wird, und das mit einem zehnfachen Momente 
wirkt, da seine Entfernung vom Stützpunkte X X 10 Mal 
so grofs ist, als die Entfernung der Rippe Y von jenem 
Stützpunkte, gegen welchen der Elektromagnet in senk- 
Würden also z. B. 


Der gro/se Elektromagnet selbst ist so eingerichtet, 


um den Einflufs mannichfaltig abgeänderter Umstände auf 
seine Tragkraft bestimmen zu können. 
ein Hufeisen von weichem Eisen, dessen äufsere Länge 
3 F. 4Z. rheinländisch, und dessen mittlere Länge 3 F. 
2, Z. beträgt, der cylindrisch ist, von einem Durchmesser 


Es ist derselbe . 


von 1 Zoll 11,4, Linien, also, verglichen mit dem ame- 


_rikanischen Elektromagneten, von einem in dem Ver- 
haltnisse von etwa 2 zu 3 kleinerem Durchmesser, von 


einem Gewichte von 32 Pfund; die innere Entfernung 


der Schenkel von einander ist 2 Zoll 114 Linien rhein- 


ländisch. Dieser Elektromagnet war mit 60 Fufs Ku- 
pferdraht von einer Dicke von 2,8, Linien rheinl., wo- 


von 10 Fufs ein Pfund wogen, so umwickelt, dafs man 


den elektrischen Strom entweder durch die ganze Länge 
hindurchgehen lassen konnte, oder auch getheilt nach 
Der ganze Draht war näm- 


~ « 


lich in sechs Abtheilungen getheilt, jede von 10 Fufs 
Länge, wovon drei den einen Schenkel, drei den an- 
dern Schenkel umkreisten; jede Abtheilung hatte an je- 
dem ihrer Enden ein Kupfernäpfchen, das mit Quecksil- 
ber gefüllt war, und durch welche vermittelst Kupfer- 
drähte je eine Abtheilung mit der andern, oder unmit- 
telbar mit den Metallplatten des spiralförmigen Elektro- 
motors in Verbindung gesetzt werden konnte. Wurden 
also z. B. die Kupfernäpfchen am unteren Ende jeder 
Abtheilung durch’ hinlänglich lange und dicke Kupfer- 
drähte, die in das an der Kupferplatte angelöthete ge- 
räumige Kupfernäpfchen eingetaucht waren, mit dessen 
Kupferplatte, und eben so die oberen Enden vermittelst 
ihrer Kupfernäpfchen und Kupferdrähte mit der Zink- 
platte in Verbindung gesetzt, so ging in diesem Falle 
nur der sechste Theil des Stromes durch jede Abthei- 
lung, während, wenn das eine Näpfchen jeder Abthei- 
lung mit dem daran gränzenden Näpfchen der darauf 
folgenden Abtheilung in Verbindung gesetzt wurde, der 
ganze ungetheilte Strom dnrch den ganzen Draht ging, 
wobei aber nicht aufser Acht gelassen werden darf, dafs 
wegen des vermöge der gröfseren Länge verhältnifsmäfsig 
gröfseren Leitungswiderstandes in dem letzteren Falle der 
Strom im Ganzen schwächer seyn mufste, wobei jedoch 
begreiflich nicht blofs das Verhältnifs des verschiedenen 
Leitungswiderstandes in den Drähten, sondern das Ver- 
hältnifs desselben gegen den ganzen Leitungswiderstand ‘) 
in Betracht gezogen werden muls. 

Es leuchtet ein, dafs diese Einrichtung des Elek- 
tromagneten zugleich in Stand setzte, die Wirkung des 
Stromes auf verschiedene ‚Theile seiner Längenausdeh- 
nung zu untersuchen. Die in den nachfolgenden Ver- 
suchen angewandten Elektromotoren waren die bekann- 
ten Spiralen von Zink und Kupfer, von einer Oberflä- 


1) Vergleiche Vorsselman de Heer in Poggendorff’s Annalen, 


Bd. XXXXVII S. 89. 
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che von etwas mehr als 1} Quadratfufs, nämlich 176 
Quadratzoll für jede Platte, die Flüssigkeit mit +’; Säure, 
halb aus concentrirter Schwefelsäure, halb aus doppel- 
tem Scheidewasser, gesäuertes Wasser. 

Die Zahlen 1 bis 6, die sich auf die einzelnen Ab- 
theilungen der Drahtspirale beziehen, sind so zu verste- 
hen, dafs die Zahl 1 sich auf die erste Abtheilung an 
dem Ende des einen Schenkels bezieht, und die auf ein- 
ander folgenden Abtheilungen nach der Folge dieser Zah- 
len bezeichnet werden, so dafs also z. B. die Zahlen 2 
und 5 die beiden Abtheilungen bezeichnen, welche die 
Mitte eines jeden Schenkels umgeben. 

Die erste Reihe von Versuchen wurde mit dem Elek- 
tromagneten angestellt, so lange die Endflächen der Schen- 
kel eben waren, sie den Anker mit ihrer ebenen Fläche 
anzogen, und an der ebenen Fläche desselben hafteten. 
Zu einer zweiten Reihe von Versuchen wurden die End- 
flächen des Elektromagneten abgerundet, so dals sie 
gleichsam nur in einer Tangente des Kreisbogens mit 
der Ebene des Ankers in Berührung kamen, und man 
wird mit Erstaunen sehen, in welchem Grade die Trag- 
kraft dadurch erhöht wurde. 


1) Versuche bei ebenen Flächen der Pole des Elektro- 
Magneten. 


1) Eine Spirale brachte als Maximum eine Tragkraft 
von 2985 Pfunden hervor. 

2) Zwei Spiralen als ein Elektromotor mit doppel- 
ter Oberfläche: Maximum der Tragkraft 3684 Pfund. 

3) Drei Spiralen als ein Elektromotor von dreifa- 
cher Oberfläche: Maximum der Tragkraft 4884 Pfund. 

4) Drei Spiralen als eine kleine Säule von drei 
Elektromotoren angewandt, von denen jeder mit einfa- 
cher Oberfläche wirkte: Maximum der Tragkraft 3084 
Pfund. 
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5) Eine Spirale, und den Strom nur durch die Hälfte 
der Abtheilungen, d. h. durch die Abtheilungen eines ein- 
zelnen Schenkels, geleitet: Tragkraft 884 Pfund. 

6) Eine Spirale und den Strom durch die Abthei- 
lungen 1, 5 und 6 geleitet: Tragkraft 584 Pfund. 

7) Drei Spiralen zu einer vereinigt mit dreifacher 
Oberfläche, den Strom, statt durch den ganzen Draht im 
Zusammenhange durchgeleitet, durch jede Abtheilung ab- 
gesondert durchgeführt, so dafs jede nur 4 des Stromes 
aufnahm: Tragkraft war 984 Pfund! 

8) Eine Spirale und den Strom auf dieselbe Weise 
durchgeleitet, etwas über 284 Pfund. 

9) Eine Spirale, und den Strom durch die Abtheilun- 
gen 1 und 6 geleitet, so dafs jede Abtheilung die Hälfte 
erhielt, sie demnach nicht unter einander im Zusammen- 
hange standen: Tragkraft 984 Pfund. 

10) Den Strom auf dieselbe Weise durch die zwei 
mittleren Abtheilungen 2 und 5 geleitet: Tragkraft 88} 
Pfund. 

11) Den Strom durch die Abtheilungen 3 und 4 
eben so geleitet: Tragkraft 784 Pfund. 

12) Als die Tragkraft, die, bei Anwendung von drei 
Spiralen als drei Elektromotoren, im Aufange 2984 Pfd. 
betragen hatte, nach längerer Schliefsung sehr abgenom- 
men hatte, betrug die Tragkraft bei unveränderter Flüs- 
sigkeit noch 2284 Pfd., als alle drei Elektromotoren zu 
einem einzigen von dreifacher Oberfläche vereinigt wur- 
den, und als 150 Pfd. abgenommen und nun die Kette 
geöffnet wurde, trug der Elektromagnet noch 78; Pfd. 

In einem andern ähnlichen Versuche, in welchem 
die Tragkraft 2284 Pfd. betrug, trug der Elektromagnet, 
nachdem 100 Pfd. abgenommen waren, die übrigen 128; 
Pfd. nach geöffneter Kette auch noch nach 24 Stunden. 

13) Drei Spiralen als drei Elemente gebraucht, den 
Strom durch die sechs Abtheilungen, jede für sich, ge- 
leitet, so dafs jede der Abtheilungen nur 4 des Stromes 
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erhielt, trug der Elektromagnet nicht einmal den Anker 
wit dem Besemer, also nicht einmal 28} Pfd. 

14) Warde der Strom dieser drei Spiralen durch 
je zwei einander gegeniiberstehende Abtheilungen gelei- 
teitet, so dafs diese mit einander im Zusammenhange 
standen, so trug der Elektromagnet nicht einmal den Be- 
semer mit dem Anker. 


3 I. Versuche bei abgerundeten Flächen der Enden der 
Schenkel des Elektromagneten. 


15) Eine Spirale, den Strom durch den ganzen Draht 
geleitet: Tragkraft 6184 Pfd.! 

16) Zwei Spiralen als eine (doppelte Oberfläche): 
Tragkraft 8784 Pfd.!! 

17) Drei Spiralen als eine (dreifache Oberfläche): 
Tragkraft 818} Pfd. 

18) Dieselben drei Spiralen als drei Elektromoto- 
ren (als kleine Säule) verwandt, erregten nur eine Trag- 
kraft von 568} Pfd. 

19) In wiederholten Versuchen erregten zwei Spi- 
ralen, als ein Element verwandt, eine gröfsere Tragkraft 
als drei solche Spiralen zu einem Elemente, und diese 
nun stärker als vier zu einem Elemente vereinigt, nach 


folgenden Zahlen: 728; Pfd., 668; Pfd., 648; Pf. 


4 UL Versuche mit sehr kleinen Elektromagneten. 


Um das Verhältnifs der zu erzeugenden Tragkraft 
gegen die Masse des Elektromagnets einigermafsen durch 
Versuche zu bestimmen, wurden nun auch Versuche mit 
Elektromagneten von einem sehr kleinen Kaliber ange- 
stellt. 

20) Ein Elektromagnet von dickem Eisendrahte, nur 
= Loih schwer, mit Seide, und darüber nur mit einer 
doppelten Schraube von dünnem Eisendraht umwickelt, 
trug, unter dem Einflusse der drei Spiralen als drei Ele- 
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mente (kleine Säule), 34 Pfd., also das Dreihundert- 
fache seines Gewichts. 

21) Wurden dagegen dieselben drei Spiralen zu ei- 
ner Oberfläche vereinigt (ein Elektromotor mit dreifa- 
cher Oberfläche), so trug der Elektromagnet nur 2} Pfd., 
also nur etwas über das 213fache seines Gewichts. 

22) Ein nur 24 Gran wiegender, zum Hufeisen ge- 
bogener, mit doppelter Schraube von Eisendraht umwik- 
kelter Eisendraht trug, unter dem Einflusse der drei Spi- 
ralen als drei Elemente, 18 Loth, also das 180fache 
seines Gewichtes; dabei waren der Elektromagnet und 
der umwickelnde Eisendraht sehr heifs geworden. 

23) Ein ähnlicher Elektromagnet nur $ Loth schwer, 
dessen Pole nur z Linie von einander abstanden, trug, 
unter dem Einflusse der drei Spiralen als drei Ele- 
mente, 34 Pfd., also etwas mehr als sein 147 faches Ge. 
wicht. 

24) Derselbe Elektromagnet, unter dem Einflusse 
eben dieser drei Spiralen zu einer (ein Element mit drei- 
facher Oberfläche) vereinigt, trug nur 2; Pd 


Resultate. 


1) Die Tragkraft der Elektromagnete mit ihrer Masse 
verglichen, bei gleicher Starke des elektrischen Stromes, 
steht einigermafsen im umgekehrten Verhältnisse ihrer 
Masse. Sollte nicht die Structur, das mehr fasrige Ge- 
webe der Eisendrähte, an ihrem so grofsen Ueberge- 
wichte an Tragkraft über die dicken Eisenstangen von 
mehr körnigem Gewebe wesentlichen Antheil haben? 

2) Bei Umwicklung der grofsen Elektromagnete mit 
einem Kupferdrahte von sehr bedeutender Dicke, wo 
der Leitungswiderstand gegen denjenigen der Elektromo- 
tore als beinahe verschwindend zu betrachten ist, wird 
durch die Vermehrung der Zahl der Elemente bei un- 
veränderter Oberfläche der einzelnen nichts, dagegen 
durch Vergröfserung der Oberfläche bis zu einer gewis- 


sen Gränze viel gewonnen. Bei den kleinen Elektro- 
motoren mit Schrauben von dünnem Drahte, wo der 
Leitungswiderstand gegen denjenigen im Elemente schon 
ein merkliches Verhältnifs hat, mufs sich die Sache ge- 
rade umgekehrt verhalten, wie auch die Versuche be- 
wiesen haben. 

3) Die so geringe Tragkraft des grofsen Elektro- 
magneten in dem Falle, wenn der Strom getheilt durch 
die sechs Abtheilungen der Drahtspirale ging, verglichen 
mit der Tragkraft, wenn der Strom durch den ganzen 
Draht als ein Continuum ging, erklärt sich leicht aus 
den allgemeinen Gesetzen des Einflusses des Leitungs- 
widerstandes auf die Stärke des Stromes. Nach den 
Versuchen 3 und 7 war das Verhältnifs =984 : 488} 
also ungefähr =1 : 5. Wäre der Strom in beiden Fäl- 
len gleich stark gewesen, so hätte das Verhältnifs der 
Tragkräfte —=1 : 6 seyn müssen, weil in dem ersteren 
Falle nur 3 der Elektricität auf jeden Querschnitt des 
Elektromagneten wirken konnte. Das Verhältnifs 1 : 5 
zeigt uns demnach an, in welchem Verhältnisse die Stärke 
des Stromes dadurch zugenommen hat, dafs derselbe in 
der Schraube einen sechs Mal kürzeren Weg zurückzu- 
legen hatte. Diese Verminderung des Leitungswider- 
standes ist aber begreiflich nicht durch das Verhältnifs 
der Leitungswiderstände in dem Drahte in beiden Fäl- 
len an und für sich, sondern nur im Verhältnisse zum 
Leitungwiderstande im Elemente zu bestimmen, woraus 
sich datin von selbst ergiebt, dafs um so mehr durch 
die Theilung des Stromes verloren geht, je mehr der 
Leitungswiderstand im ganzen Drahte gegen denjenigen 
des Elektromotors verschwindet. 

4) Räthselhaft bleibt es bis weiteres, wie nach 16 
und 17 bei Vergröfserung der Oberfläche eines einfa- 
chen Elements die Tragkraft des Elektromagneten nicht 
nur nicht weiter zunahm, sondern vielmehr abnahm. Da 
es schwer hielt, bei Wiederholung der Versuche alle 


ep 

Umstände wieder gleich darzustellen, so müssen diese 
Versuche mit gröfster Sorgfalt wiederholt werden, so 
wie ich denn auch, sobald ich Mufse habe, diese Ver- 
suche nach anderen hiebei in Betracht kommenden Ge- 
sichtspunkten ausdehnen werde, da der mir zu Gebote 
stehende Apparat erlaubt, mit Leichtigkeit kleine Unter- 
schiede der Tragkräfte zu bestimmen. 

5) Auffallend bleibt noch die Verstärkung der Trag- 
kraft bis zum Doppelten durch Abrundung der Flächen 
an den Enden der Schenkel des Hufeisens. Es ist be- 
reits von einigen Physikern bemerkt worden, dafs ein 
abgerundeter Anker stärker angezogen wird, als ein eben 
abgeschliffener Anker. Da man nicht wohl annehmen 
kann, dafs bei ebenen Flächen die Anziehung der einen 
Hälfte nach ihrer Seite hin die Anziehung der andern 
. Hälfte nach sich selbst hin schwächt, vielmehr aus allen 
Anziehungen der ganzen Ebene ‘eine resultirende ent- 
steht, die in ihre Mittellinie fallt, welche eben mit der 
Scheiteltangente der Abruandung zusammenfällt, so möchte 
ich den Grund dieser Verstärkung mehr darin suchen, 
dafs diese Mittellinie bei Abrundung näher an den Mag- 
net (oder umgekehrt der abgerundete Magnet an den 
Anker) angezogen werden kann. Würde z. B. die 
Entfernung nur von +45 bis auf 745 Linie abnehmen, so 
würde die Tragkraft bereits um die Hälfte zugenommen 
haben. 

Ich habe oben bemerkt, dafs auch bei Erregung der 
grofsen Tragkräfte von 700, 800 bis beinahe 900 Pfun- 
den der Anker, der um etwa 1 Zoll vom Elektromag- 
neten entfernt war, doch noch nicht angezogen wurde, 
sondern durch Erhebung der Platte seiner Unterlage durch 
einen Hebel demselben erst genähert werden mufste. In 
dieser Hinsicht, so wie überhaupt für die Theorie des 
Magnetismus, scheinen mir nun die vorhergehenden Ver- 
suche des hiesigen Hrn. Universitäts-Mechanikus Cra- 
mer einige Aufmerksamkeit zu verdienen; dafs übrigens 
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in diesen Versuchen die zurückstofsende Kraft der gleich- 
namigen Pole der Magnete mit einem so geringen Wer- 
the auftritt, wird bei näherer Ueberlegung nicht auffal- 
erscheinen *). 


XI. Eine thermo- elektrische Beobachtung. 
(Aus einem von Hrn. Hofr. Muncke.) 


— eulich zeigte mir ein Fremder einen närtiechii | 
Versuch. Man bringe eine Stange Wismuth mit dem 
einen Drahtende eines Thermomultiplicators in Berüh- 
rung (festhaltend), eine Stange Antimon auf gleiche Weise 
mit dem anderen Ende — ich habe sie blofs mit den 
Fingern festgehalten. Berührt oder stöfst man mit dem 
Wismuth auf das Antimon, so bewegt sich die Nadel, — 
es sey östlich; reibt man dagegen, so bewegt sie sich 
westlich. Die Sache ist seltsam und verdient Beachtung; 
es fehlte mir aber an Zeit, den rohen Versuch auszuar- 
beiten. — 

[ Derselbe Versuch ist mir von Hrn. Wartmann 
aus Lausanne, bei seiner neulichen Anwesenheit in Ber- 
lin, gezeigt worden, und ich habe mich seitdem mehr- 
fach von seiner Richtigkeit überzeugt. Die Erklärung 
desselben dürfte indefs ziemlich einfach seyn. Wenn 

‚ man respective das Antimon und das Wismuth mit den 
Fingern gegen die Enden des- Galvanometers drückt, so 
sind die Stellen, wo die Finger ruhen, wärmer als die, 
worin man Antinon und Wismuth einander berühren 
läfst; reibt man dagegen die beiden Metalle auf einan- 
der, so wird diese Berührungsstelle wärmer als dieje- 
nigen, welche man mit den Fingern drückt. Der Tem- 
peraturunterschied wechselt also das Zeichen, und damit 
nothwendig der Strom auch seine Richtung. P.] 


1) Vergl. übrigens die Arbeiten von Jacobi und Lenz. Annalen, 


Bd. XXXXVI S, 225 und 401, und Bd. LI S. 358. P. 
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XIII. Notiz über das elektrische Luftthermometer; 


— 


Da Zweck dieses Instruments ist, Elektricität in Fun- 2 


kenform oder in metallischen Leitern verbreitet pore 


eine Luftmasse zu führen, die durch eine Flüssigkeit gee 


sperrt ist. Bringt der Durchgang der Elektricität mit- 
telbar oder unmittelbar eine Temperaturänderung in der 
Luftmasse hervor, so mufs diese ihr Volumen und die _ 
Flüssigkeit ihren Stand ändern. — Das erste Instru- 
ment dieser Art ist von Kinnersley im Jahre 1761 
angegeben worden '); Es besteht aus einem verti- 
cal gestellten Glascylinder (Taf. IV Fig. 1), 11 Zoll 
hoch 1 Zoll weit, der an beiden Enden mit einem Me- 


talldeckel luftdicht geschlossen ist. Durch die untere © 


Fassung geht ein Draht hindurch, der innerhalb des Cy- 
linders mit einer Kugel endigt und mittelst einer Schraube 
beliebig erhöht werden kann. An der oberen Fassung 
ist entweder ein ähnlicher Draht mit einer Kugel unver- 
rückbar befestigt, oder auch ein kurzer Metallhaken 
(Fig. 2), an welchem ein dünner Draht angehängt und 
durch ein Gewicht gespannt wird, das die untere Ku- 
gel berührt. In die obere Fassung ist ferner eine an 
beiden Enden offene Glasrühre eingekittet, die nahe bis ' 
zum Boden des Cylinders reicht. Es wird eine gefärbte 
Flüssigkeit in den Cylinder gegossen, und durch Ein- 
blasen von Luft bis zu einem markirten Punkt des frei 
stehenden Theils der Röhre getrieben. Die Verrückung 
der Flüssigkeit in der Röhre über diesen Punkt zeigt 
sodann die Volumenänderung der abgesperrten Luft. — 
Kinnersley bewiels mit diesem einfachen Instrumente 


1) Franklin, Experiments and Observat. 5th edit. p.3%. , 
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die merkwürdige Thatsache, dafs die Elektricität eine 
merkbare Wärme erregt, wenn sie durch hinlänglich 
dünne Metalldrähte, feuchte Schnüre, Grashalme hin- 
durchgeht, welche Leiter ihrem Durchgange einen be- 
deutenden Widerstand entgegensetzen; er erklärte hier- 
durch, dafs der Blitz die Spitze eines Degens schmelzen 
könne, ohne den übrigen viel dickeren Theil der Klinge 
zu erwärmen, und widerlegte so die irrige Ansicht, die 
Franklin über kalte Schmelzung durch den Blitz auf- 
gestellt batte. 

Beccaria hat mehre elektrische Luftthermometer 
beschrieben '); das einfachste: eine horizontale, an einem 
Ende geschlossene Glasröhre mit durchgehenden Drähten, 
deren offenes Ende durch einige Tropfen rothen Weins 
gesperrt ist; ferner ein gewöhnliches Heberbarometer in 
dessen kürzerem, luftdicht geschlossenen Schenkel die 
Drähte befindlich sind, welche die elektrische Entladung 
bewirken, und endlich das Fig. 3 Taf. IV abgebildete In- 
strument. Diefs Thermometer ist, wie man sieht, dem 
Kinnersley’schen ähnlich, hat aber vor diesem den 
Vorzug, dafs der Luftraum mit den Dräbten von der 
Flüssigkeit getrennt und der Stand der letzteren an al- 
len Stellen der Beobachtung zugänglich ist. Beccaria 
hat diese Vorrichtung schon 1764 in einer dem Herzoge 
von York gewidmeten Schrift angegeben, wie er behaup- 
tet, unabhängig von Kinnersley; seine damit ange- 
stellten Versuche sind indefs weit beschränkter als die 
des letzteren, da sie nur die Ausdehnung der Luft bei 
durchschlagenden Funken betreffen, und die elektrische 
Erwärmung von dünnen Drähten übergehen. 

Dem Kinnersley’schen Thermometer ist später eine 
bequemere Form gegeben worden ?); (Taf. IV Fig. 4), 
die Thermometerröhre communicirt durch ein horizonta- 


1) Elettricismo artificiale. Torino 1712. p. 229. 


2) Saxtorph, Elektricitätslchre. Kopenhagen 1803. S. 417. 
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ins Rohr mit u Cylinder; statt der oberen Kugel im 
Cylinder kann eine Klemme eingeschraubt werden, um — 
einen bis zur unteren Kugel hinabreichenden dünnen 
Draht in dem gesperrten Leu auszuspannen. In 
dieser Gestalt ist das Instrument bis auf die neueste Zeit 
in den Sammlungen physikalischer Apparate aufbewahrt 
worden, ohne dafs es zu irgend erfolgreichen Versuchen 
angewendet worden wäre. 
Snow Harris hat das Verdienst, neuerlich die Aue 
merksamkeit wieder auf das elektrische Luftthermometer _ 
gelenkt und demselben einige Verbesserungen gegeben 
zu haben '). Er nahm statt des Cylinders eine unge- 
fähr dreizöllige Glaskugel, an deren Hals eine Metall- 
fassung gekittet ist, mittels welcher sie auf einen gleich- 
falls mit einer Fassung versehenen Glasbecher luftdicht 
aufgeschraubt wird (Taf. IV Fig.5). Dieser Becher ent- 
hält die gefärbte Flüssigkeit, und steht durch ein hori- 
zontales Glasrohr mit der senkrecht auf einer Skale be- 
festigten Thermometerröhre in Verbindung. Der dünne 
Metalldraht, welcher der elektrischen Entladung ausge- 
setzt werden soll, ist horizontal in der Thermometerku- 
gel ausgespannt, zu welchem Ende dieselbe an zwei dia- 
metralen Stellen geöffnet und mit aufgekitteten durch- 
bohrten Fassungen mit vorspringendem Halse versehen 
ist (Taf. IV Fig. 6). Nachdem der Draht durch die Oeff- 
nungen gezogen und daselbst mittels Holzpflöcken be- 
festigt ist, werden die Fassungen durch aufgeschraubte 
Kugeln luftdicht geschlossen, welche bei dem Versuche 
durch Drähte mit den Belegungen einer Batterie in Ver- 
bindung gesetzt werden. Die Schraube 7 verschliefst eine 
dritte Oeffnung der Glaskugel, und gewährt die Bequem- 
lichkeit, jederzeit den Normalstand der Flüssigkeit in der 
Thermometerröhre wieder herstellen zu können. 
Kinnersley hat sein Luftthermometer nur als An- 
zeiger der Erwärmung gebraucht, Harris bingegen wen- 
1) Philosoph. Transact. f. 1827, p. 19. 
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an es an, diese Erwärmung zu messen. Er suchte näm- 


keit der Metalle zu bestimmen, die er umgekehrt pro- 
_ portional der Erwärmung annahm, welche Drähte glei- 
cher Dimension durch eine bestimmte elektrische Entla- 
dung erfahren '). Harris hat sich indefs die Theorie 
des Instrumentes nicht klar gemacht, da er überall die 
Erwärmung der Drähte den beobachteten Thermometer- 
änderungen proportional setzt, welches Verfahren, wie 
‘man leicht sieht, bei allen angewandten Metallen und 
_ Legirungen dasselbe specifische Gewicht und dieselbe 
Wärmecapacität voraussetzt. 
Ich habe mich bei Wärmeuntersuchungen an der 
_ elektrischen Batterie eines Luftthermometers von grifse- 
rer Empfindlichkeit, als die bisher beschriebenen be- 
sitzen, bedient, und seine Einrichtung und Theorie an 
mehren Orten beiläufig angegeben ?). 

Ich will bier die Einrichtung des Instrumentes voll- 
ständig zusammenstellen, und aus den früher entwickel- 
ten Formeln die Fälle herausheben, die bei derselben 
aur Sprache kommen können. Eine Glaskugel von un- 
 gefähr 3 Zoll Durchmesser ist an eine 200 Linien lange, 
mit einem Gefäfse versehene Glasröhre angeschmolzen, 

die, auf einer in Linien getheilten Skale befestigt, mit- 
tels Gradbogen und Klemmschraube gegen ein horizon- 
tal Kogundes Fufsbrett beliebig geneigt werden kann 
(Taf. IV Fig. 7). Der Rauminhalt der Kugel und Röhre 
ist vor Anfertigung des Thermometers ermittelt. Die Ku- 
gel ist an drei Stellen geöffnet und daselbst mit aufge- 
_kitteten Fassungen versehen. Die nach hinten liegende 
Fassung ist mit einem eingeschliffenen Metallkegel ver- 
schlossen, und dient zur Wiederherstellung des Standes 
der Flüssigkeit in der Röhre. Die andern beiden Fas- 


1) Philosoph, Transact. f. 1827, p. 19. 


2) Poggendorff’s Anual, Bd. XXXX S. 335, Bd. XXXXIII 5S. 49, 
Bd. XXXXV S. 7. 


lich mit dem Instrumente die elektrische Leitungsfahig- 


sungen liegen in einem horizontalen Durchmesser der 
Kugel, und sind durch aufgeschraubte Köpfe und Leder- 
scheiben zu verschliefsen. In die beiden diametralen, 
vierkantig ausgebohrten Fassungen passen zwei mit Ke- 
gelklemmen versehene prismatische Einsatzstücke, zwi- 
schen welchen der dünne Metalldraht, dessen Erwärmung 
untersucht werden soll, frei ausgespannt wird (Taf. IV 
Fig. 8). Das eine der metallenen Einsatzstücke setzt in 
eine männliche Schraube fort, an welche ein Metallstiel 
angeschraubt wird, mit dessen Hülfe das Ganze leicht 
durch die Glaskugel gezogen wird. Man hat sodann nur 
den Stiel abzunehmen und durch eine weibliche über- 
greifende Schraube zu ersetzen, um den spiralférmig ge- 
bogenen Draht unverrückbar in der Kugel auszuspannen. 
>» Jeder der Köpfe, mit welchen die Fassungen luftdicht 
n geschlossen werden, ist quer durchbohrt und: trägt einen 
Haken mit einer Druckschraube (Taf. IV Fig. 9), die 
. zur Befestigung der Leitdrähte dient. Zur Flüssigkeit 
|. im Glasgefälse und in der Röhre nehme ich eine Mi- 
1 schung vom specifischen Gewicht 0,919, die aus, mit 
x Cochenille gefärbter Schwefelsäure und Alkohol besteht. 
Unter der Annahme, dafs der durch die elektrische Ent- 
ladung erwärmte Draht seine Wärme nur der Luftmasse 
5 der Kugel mittheilt, habe ich eine Relation abgeleitet, 
. um aus der Anzeige des Instruments die Erwärmung des 
1 Drahtes annähernd zu berechnen. — Die Aenderung des 
& Barometer- und Thermometer-Standes der äufseren Luft 
> vor Abschlufs der Kugel des Luftthermometers hat ei- 
b nen gänzlich zu vernachlässigenden Einflufs auf die An- 
5 zeige des Instruments, man kann daher überall die mitt- 
. leren Angaben 336 Linien und 15° C. setzen. Das spe- 
3 cifische Gewicht der Flüssigkeit im Luftthermometer ist 
. 0,919 angenommen; mit diesen Zahlenwerthen erhalt man 

die Erwärmung 7’ des Drahtes im Thermometer in Cen- 
 tesimal-Graden: 
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. s\/0,000073 er 
cos p 07 4 ) 


es bezeichnet: 


g die Neigung der Thermometerröhre gegen die Ver- 


ticale. 

s den Querschnitt der Röhre. ick Be = a 
V das Volumen der Kugel. 


1 Länge, 7 Halbmesser des Drahtes in der Kugel. 
g specifisches Gewicht, C Warmecapacilit seines Me- 
talls. 
Er! endlich ist die beobachtete Anzahl Pariser Linien, 
a um welche die Flüssigkeit in der Röhre gesun- 
ken ist. 
Die Wärmemenge W, die in dem Drahte frei gewor- 
den ist, wird gefunden: 
W=907,9 + 00007342 +g Cir:)o (1) 
Die Empfindlichkeit des Instruments, die Gröfse von 9, 


bei gleichbleibender elektrischer Einwirkung, kann auf 


mannigfache Weise geändert werden. Die Formel I läfst 
diejenigen der hierzu dienlichen Mittel übersehen, wel- 
che die erregte Wärmemenge ungeändert lassen. 
Neigung der Röhre. Das Thermometer ist um de- 
sto empfindlicher, je gröfser @ ist, der Winkel, den die 
Röhre mit der Verticalen bildet, und zwar nimmt die 
Empfindlichkeit um so schneller zu, je näher man der 
horizontalen Stellung der Röhre ‚kommt. Die in den 
früber beschriebenen Thermometern gebrauchte verticale 
Stellung ist die ungünstigste: mit Anwendung einer fast 
dreizölligen Kugel und dem Querschnitt der Röhre, 0,1203 
quadr. Linien, ist, bei Neigung der Röhre um 83°,5, die ° 
Anzeige des Thermometers 7 Mal, bei Neigung um 87° 
13 Mal, bei horizontaler Stellung 38 Mal gröfser, als 
dieselbe bei der verticalen Stellung seyn würde. Man 
würde offenbar die horizontale Stellung wählen, wenn 
man nicht bei dieser die äquilibrirte Flüssigkeitssäule, 
wel- 


i 
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welche den Vortheil der augenblicklichen Wiederherstel- 
lung des Normalstandes der Flüssigkeit gewährt, aufge- 
ben und dafür einen kurzen Faden anwenden miifste, 
dessen Einstellung durch Aenderung und Theilung des 
Flüssigkeitsguantum lästig wird. Ich habe mich daher 
stets der geneigten Röhre bedient und den Winkel 
83} Grad genommen. 

Querschnitt der Röhre. Die Empfindlichkeit des 
Instrumentes wächst mit Abnahme des Querschnitts, aber 
man darf diesen nicht zu klein nehmen, weil sonst die 
Bewegung der Flüssigkeit durch Capillarität erschwert 
werden würde. Bei meinem gröfsern Thermometer be- 
trägt der Querschnitt der Röhre 0,1273 bei dem klei- 
nern 0,1203 quadr. Linie. 

Volumen der Kugel. Das Volumen Y hat eine 
Gränze, bis zu der es mit Vortheil vergrölsert werden 
kann. Diese Gränze findet sich 


cosp y 


welcher Werth abhängig von dem Drahte ist, den man — 


im Thermometer anwenden will. Ein Platindraht von 
143”,5 Lange 0”,04098 rad. würde, wenn der Querschnitt 
der Röhre 0,1273 beträgt, ein Luftvolum von 3504 cub. 
Linien, also eine Glaskugel von 18,34 Linien Durchmes- 
ser verlangen, um die gröfste Empfindlichkeit des Instru- 
ments hervorzubringen. Ich habe mich indefs niemals 
einer Kugel von weniger als 2} Zoll Durchmesser be- 
dient, da bei einer kleineren Kugel der Einflufs der Glas- 
hiille auf die Anzeige des Thermometers zu bedeutend 
wird. Sollte man bei speciellen Versuchen einer gestei- 
gerten Empfindlichkeit des Instruments bedürfen, so ist 
diese leicht durch Horizontalstellen der Röhre zu erlan- 
gen. In diesem Falle nämlich hat das durch den Draht 
bedingte Luftvolumen keine Gränze und die Gröfse der 
Kugel ist daher stets vortheilhaft. 

Um zu beurtheilen, wie die Empfindlichkeit des Ther- 
PoggendorfPs Annal. Bd. Lil. 
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 mometers mit einer Aenderung des Drahtes in der Ku- 
j E« variirt, müssen wir die erregte Wärmemenge verän- 
 derlich setzen und ihre Abhängigkeit vom Drahte in Rech- 
nung bringen. Der Ausdruck für die Wärmemenge ist 
W=——, 
wo, wie früher / die Länge, r den Halbmesser des Drahts 
in der Kugel bedeutet; mit z ist die elektrische Verzö- 
_ gerungskraft seines Metalles mit @ und 5 eine empirisch 
zu bestimmende Constante bezeichnet. Die Gleichung I 
giebt, nach Elimination von W für © den Ausdruck: 


dD) 6= cos - r? 
(5% + 7) (000007342 o) 


5040 

_ welcher die Abhängigkeit von © von allen Theilen des 
Instruments zugleich zeigt. 

Metall des Drahtes. Das Metall des Drahtes im 

_ Thermometer ist am vortheilhaftesten so zu wählen, dafs 
seine Verzögerungskraft z möglichst grofs und zugleich 
das Product Cg (spec. Wärme und Gewicht) möglichst 

klein sey; eine Bedingung, die das Blei erfüllt, nächst 
dem Neusilber und Platin. Die Unveränderlichkeit des 

 Platins und der Umstand, dafs es überall in Drahtform 
' verschiedener Dicke vorräthig ist, macht dasselbe vor- 
zugsweise zu dem Gebrauche geeignet, 

7 Länge des Drahtes. Durch Verlängerung des Drab- 
tes in der Kugel kann die Empfindlichkeit des Thermo- 
meters gesteigert werden, aber nur bis zu einer gewissen 

_ Granze. Man findet die vortheilhafteste Länge 


V 0,00007342 7 


abhängig von dem Volumen der Kugel, dem Metalle des 
- Drahtes und der Constante 5, die sich mit dem ange- 
wandten Schliefsungsbogen der Batterie ändert. Diese 


Constante kann aus zwei — Beobachtungen des 


7 
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Thermometers, in welchen verschiedene Drähte angewandt 
wurden, berechnet werden. Um ein Beispiel zu geben: _ 
in einer früheren Abhandlung hatte ich zu einem m 
stanten Schliefsungsbogen das Thermometer mit succes- _ 
siv verschiedenem Drahte hinzugesetzt. Als ein en | : 
draht 99,8 Lin. lang, rad. 0,04266 im Thermometer aus- __ 
gespannt war, wurde die Anzeige des Thermometers © 


5 für die Einheit der Ladung 1,01 gefunden, als ein Gold- 
u draht angewendet wurde von 125” Länge rad. 0,03933, 
h ergab sich O=0,61. Der Inhalt der Thermometerkugel 
I betrug 22668 cub. Linien. Hiernach findet man b= 
0,00002109 und die vortheilhafteste Länge für Platin 
/=345,8 Linien. Man würde daher in jenem Schlie- 
fsungsbogen durch Verlängern eines Platindraths in der 
Thermometerkugel die Empfindlichkeit des Thermometers 
8 nur so lange steigern können, als man noch nicht die 
Länge von 345”,8 erreicht hatte. Dieser Fall konnte 
n übrigens, wie beiläufig bemerkt werden kann, bei jenem 
8 Thermometer nicht eintreten, da die Dimensionen seiner 
h Kugel und der Oeffnungen derselben die Anwendung 
t eines Drahtes solcher Lange nicht erlaubten. 
st Dicke des Drahtes. Aufser durch Verlängerung 
8 des Drahtes kann man endlich die Empfindlichkeit des 
n Thermometers durch Verringerung der Dicke desselben 
f° steigern, und diefs Mittel ist das wirksamste von allen. 
Man sieht in der Gleichung II den bedeutenden Einflufs, 
1- den die Gröfse von 7 auf © hat, und zugleich, dafs # 
© | fortwährend mit abnehmendem 7 zunimmt, welchen Werth 
nD auch die übrigen Veränderlichen haben mögen. So ver- 
schieden daher auch die Empfindlichkeit des elektrischen 
Luftthermometers bei speciellen Versuchen an der Batte- 
rie gewünscht werden kann, so ist sie fast überall durch 
N die Dimensionen des Drahtes in der Kugel zu bewirken. 
1 Eine Anzahl ungleich dicker und langer Platindrähte ge- 
e nügt, dasselbe Thermometer brauchbar zu machen bei 
8 den verschiedensten Graden der Entladung; bei dem Bat- 
21 * 


: teriefunken, der dünne Drähte verflüchtigt, wie bei den 
ersten Spuren des durch Vertheilung erregten elektrischen 
Stromes. 


vom Herausgeber. 4 

Bei einer Untersuchung über die Wirkungen der 
magneto- elektrischen Ströme von abwechselnd entgegen- 
gesetzter Richtung, einer Untersuchung, bei welcher es 
nur darauf ankam, sich der gleichen Intensität dieser 
Ströme unter gleichen Umständen zu versichern, und die- 
ser Zweck eben wegen des steten Wechsels der Strom- : 
richtung nicht mit Hülfe der Magnetnadel zu erreichen 
war !), habe ich mich mit grofsem Nutzen eines Luft- 
thermometers von der in Fig. 10 Taf. IV abgebildeten 
Einrichtung bedient. 

Auf einem Brette AB von 33 Zoll Länge und 3 
Zoll Breite ruht, getragen von zwei Querhölzern 7, i 
ein Glasrohr df von 9 Zoll Länge und 8 Linien innerem 

Durchmesser. Diefs Glasrohr dient als Behälter des Ther- 
_mometers. Es ist an beiden Enden durch Korkstöpsel ver- 
schlossen, die zur gröfseren Sicherheit des Verschlusses 
äufserlich noch mit Siegellack überzogen sind, und so 
tief hineinragen, dafs der innere Raum eine Länge von 
8 Zoll hat. Durch den einen dieser Stöpsel geht die 
kurze, offene Glasröhre A von etwa der Weite einer 
Linie, durch den andern die lange Röhre a, 4, c, wel- 
che den Stiel des Thermometers bildet. Die kurze Röhre 

k wird beim Gebrauch des Instruments durch einen wohl- 
_ schliefsenden Pfropfen verstöpselt. Die lange Röhre ist 
in 5 und ¢ zu Kugeln von etwa 0,5 Zoll Durchmesser 
 ausgeblasen, und an dem Ende @ zu einem aufgerichte- 
ten Cylinder von eben dem Durchmesser erweitert. In 
dem übrigen Theile hält sie 0,5 Linien im Durchmesser, 


E 1) Die Untersuchung wird im 4ten Hefte dieses Bandes mitgetheilt 


werden. 


eilt 


und die Strecke zwischen den beiden Kugeln 5 und e 
wifst 18 Zoll. Mit diesem Theile ruht die Röhre unmit- 
telbar auf einer in Pariser Linien getheilten Skale, und 
damit diefs möglich sey, hat sie nach dem Behälter hin 
eine doppelte Biegung und das Brett AB entsprechende 


Vertiefungen zur Aufnahme der Kugeln 5 und c. 


In dem Behälter df ist der Länge nach ein schrau- 
benförmiger Platindraht ausgespannt, der mit seinen En- 
den durch die erwähnten Korkstöpsel geht, und darin, 
gleich wie die dünneren Glasröhren, durch die Beklei- 
dung mit Siegellack luftdicht befestigt ist. Der Platin- 
draht ist 0,133 par. Lin. (0,3 Mllm.) dick und 29 Zoll 
lang, von denen 24 sich in dem Behälter befinden. Die 
herausragenden Enden desselben führen zu zwei senk- 
recht im Holze steckenden Kupferstiften, an welchen sie 
mittelst Klemmen von der in den Ann. Bd. 49. S. 39 
beschriebenen Einrichtung befestigt sind. Mittelst dieser 
Klemmen wird auch das Thermometer durch die Drähte 
p und z mit der Electricitätsquelle, d. h. für die genannte 
Untersuchung, mit der Saxton’schen Maschine, verbunden. 

Zum Absperren des in das Thermometer eingeschlos- 
senen Luftvolums dient gefärbter Weingeist. Es war an- 
fangs die Absicht, von dieser Flüssigkeit eine längere 
Säule, mit constantem Niveau an einem Ende, anzuwen- 
den, ganz in der Weise, wie es Hr. Dr. Riefs bei sei- 
nem Thermometer beschrieben hat. Zu diesem Behufe 
eben wurde das aufrechte Gefäls @ angebracht und eine 
Vorrichtung hinzugefügt, um dem Instrument eine geneigte 
Lage geben zu können. Allein bei vorläufigem Gebrau- 
che ergab sich bald, dafs schon einige Tropfen Wein- 
geist, die in der Röhre eine Säule von etwa einem Zoll 
Länge bildeten, bei horizontaler Lage des Instruments, 
dem Zwecke vollkommen entsprachen, weshalb denn auch 
bei dieser Vorrichtung, die den Vortheil einer sehr gro- 
{sen Empfindlichkeit gewährt, stehen geblieben wurde. 

Bei Anwendung einer solchen kurzen Weingeistsäule 
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hat man indefs wohl darauf zu achten, dafs weder da, 
wo die Röhre bc sich zu den Kugeln erweitert, noch 
in dem engen Theil zwischen der Kugel 5 und dem Cy- 

linder @ Weingeisttröpfchen vorhanden seyeu, weil sonst, 
_ durch Wirkung der Capillarkraft auf diese Tröpfchen, 
die im mittleren Theile der Röhre 4c befindliche und als 
Index oder Zeiger dienende Säule bedeutend in ihrer Be- 
weglichkeit gehemmt wird. Zwischen @ und 5 kann man 
den Weingeist, der etwa dort vorhanden ist und beim 
ersten Einschütten desselben immer zum Theil daselbst 
zurückgehalten wird, mit etwas Fliefspapier fortnehmen, 
zwischen 5 und c geschieht es dadurch, dafs man, bei 
noch Offenseyn der Röhre 4, durch sanftes Neigen des 
Instruments die Zeigersäule langsam von einer Kugel bis 
zur andern führt; sie stöfst dann die schädlichen Portio- 
nen Weingeist entweder in die Kugeln oder führt sie 
beim Zurückgehen mit sich fort. 

Beim Einfüllen des Weingeistes geschieht es in der 
Regel, dafs man nicht Eine Säule von Zolllänge bekommt, 
sondern mehre kürzere, vielleicht ein Dutzend, von der 
Länge einer halben bis ganzen Linie. Diese kann man 
indefs, ohne gewaltsame Mittel, leicht vereinigen, wenn 
man das Instrument, während die Röhre 4 noch offen 
ist, mehrmals hin und her neigt, und zwar wechselsweise 
stark und schwach, ohne indefs die Säulchen bis zu den 
Kugeln herantreten zu lassen. Bei dem starken Neigen 
und dem dadurch erfolgenden raschen Fortschreiten des 
Weingeistes verschwinden die kleineren Säulchen, indem 
sie die Wände der Röhre stärker benetzen; bei dem 
sanften Neigen in entgegengesetzter Richtung nehmen da- 
gegen die gröfseren Säulchen auf ihrem langsamen Rück- 
gange diesen in Ueberschufs an der Röhre haftenden 
Weingeist wieder an sich; und so kann man es, wenn 
man diesen Vorgang einige Male eintreten läfst, leicht 
dahin bringen, dafs eins der Säulchen gleichsam alle übri- 
gen absorbirt. Um das Wiedererscheinen solcher ab- 
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ns ‘Stalchen zn verhindern, ist weiter nichts er- 
forderlich, als die nun ein Continuum darstellende Säule 
noch einmal,langsam in der Röhre hin und her zu füh- 
ren; es schadet nicht, wenn man sie dabei bis dicht an 
die Kugeln 5 und c treten läfst, sie nimmt allen Wein- 
geist beim Rückgange mit fort. 

Nach dieser Operation ist das Instrument zum Ge- 
brauche vorgerichtet, und man hat nur noch nöthig, die 
Zeigersäule auf oder nahe auf den Mittelpunkt zu stel- 
len und die Röhre 4 durch ihren Stöpsel zu verschliefsen.. 

Beim Gebrauche selbst, wobei der elektrische Strom 
mittelst der Drähte p und 7 durch den Platindraht ge- 
leitet und somit die in der Röhre d/ enthaltene Luft er- 
wärmt und ausgedehnt wird, habe ich, wenn die eben 
beschriebenen Vorsichtsmafsregeln getroffen waren, nie- 
mals eine Trennung der Zeigersäule beobachtet. Ist in- 
defs der Strom sehr stark, wird also diese Säule mit 
grofser Geschwindigkeit fortgeschoben, so verkürzt sich 
dieselbe, indem ein Theil von ihr zur stärkeren Benetzung 
der Röhre verwandt wird. Dieser Umstand ist für den 
Eingangs erwähnten Gebrauch des Thermometers von kei- 
nem Nachtheil, da dasselbe nur als Anzeiger der Gleich- 
heit des Stroms unter gleichen Umständen dient. Soll 
aber der Thermometer als Mefswerkzeug gebraucht wer- 
den, so mufs man dafür eine Berichtigung anbringen, 
wozu die Verkürzung der Säule den Anhaltspunkt dar- 
bietet. 

Die Dimensionen des eben beschriebenen Instruments 
sind so gewählt, dafs die Luft darin durch den den Strom 
leitenden Platindraht rasch erwärmt und vermöge der 
grofsen Oberfläche des Behälters auch verhältnifsmäfsig 
rasch erkaltet wird. Die Zeigersäule schreitet daher auch 
nur so lange vor, als der Strom unterhalten wird; so 
wie man ihn unterbricht, beginnt sie rückwärts zu gehen. 
Diese Einrichtung ist, wenn die Versuche eine oftmalige 
Wiederholung verlangen, nothwendig, weil sonst die 


Erkaltung des Instruments eine zu lange Zeit erfordern 
würde. Bei den angegebenen Dimensionen sind 8 bis 
10 Minuten hinreichend, um die Zeigersäule so ziemlich 
auf ihren Ausgangspunkt zurückkommen zu lassen; sollte 
diefs zu lange dauern, oder die Temperatur des Beob- 
achtungszimmers im Steigen begriffen seyn, so kann man 
ab und zu durch die Röhre A etwas Luft aus dem Be- 
halter treten lassen. 

Uebrigens ist allemal, wenn das Instrument nicht ge- 
braucht wird, diese Röhre A offen zu halten, damit nicht 
die Zeigersäule, bei etwanigem Sinken der Temperatur im 
Zimmer, sich in die Kugel c ergiefse, die, beiläufig be- 
merkt, keinen andern Zweck hat, als zu verhüten, dals 
die Flüssigkeit in den Behälter trete. Beachtet man diese 
Vorsicht, so kann man eine und dieselbe Zeigersäule wo- 
chenlang benutzen, da die Verdunstung in der Röhre 
sehr unbedeutend ist. Um äufsere Wärmestrahlungen 
abzuhalten, ist übrigens der Behälter d/, wie die Kugel 
c, von einer auswendig mit Silberpapier beklebten Papp- 
hülle umgeben; und eine ähnliche Hülle befindet sich 
auch, zum Schutz gegen Staub, über dem Gefäfse a. 


XIV. Ueber die Ele ktrieität des aus einem Dampf- 
kessel ausströmenden Dampfs; 
von Hrn. G. H. Armstrong zu. Newcastle-upon- 
Tyne. 
(Phil. Mag. Ser. HI Vol. XVII p. 370 u. 452. Vol. XVII p. 50.) 


ee l. Auszug aus einem Briefe an Hrn. Faraday. 
Vor einigen Tagen erfuhr ich, dafs sich zu Seghill, etwa 
sechs engl. Meilen von New-castle, beim Ausströmen des 


Dampfes aus der Sicherheitsklappe eines Dampfkessels 
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eine sehr eiiguerthaliche elektrische Erscheinung zuge- 
tragen habe. Ich ergriff daher die erste Gelegenheit, ieh 
nach dem Orte zu begeben und von der Wahrheit des 
Gehörten zu überzeugen, und will hier berichten, was 
ich sah. 

Die Construction des Dampfkessels hat nichts Merk- 
wiirdiges. Er ruht in gewöhnlicher Weise auf Mauer- 
werk und das Sicherheitsventil sitzt auf einem kleinen 
Cylinder, versehen am unteren Ende mit breitem Rande, 
der durch Bolzen an der Deckplatte des Kessels befe- 
stigt, und durch einen Kitt aus Kalk, Oel und Werg 
dampfdicht mit ihr verbunden ist. 

Vor etwa drei Wochen begann der Dampf aus die- 
ser Fuge, durch einen Rifs im Kitt, zu entweichen, und 
seitdem strömt er fortwährend aus dieser Oeffnung in 
einem starken Strahl horizontal hervor. Bald nach die- 
sem Vorfall fafste der Maschinenwärter, während er zu- 
fällig die eine Hand in den Dampfstrahl hielt, mit der 
andern den Hebel des Ventils an, um die Belastung des- 
selben zu ajustiren, als er höchlich überrascht. wurde 
durch einen hellen Funken, der zwischen dem Hebel 
und seiner Hand überschlug und mit einem heftigen, ihm 
ganz unbekannten Ruck in seinen Armen verknüpft war. 
Dasselbe geschah, wenn er versuchte, irgend einen Theil 
des Dampfkessels, oder irgend ein mit demselben verbun- 
denes Stück Eisen zu berühren, sobald er nur die an- 
dere Hand dem Dampf aussetzte. Er fand ferner, dafs 
er, wenn er die eine Hand in den Dampf hielt, jeder 
Person, die er mit der andern anfafste, einen Schlag er- 
theilte, es mochte diese Person den Dampfkessel berüh- 
ren oder nur auf dessen Mauerwerk stehen, dafs der 
Schlag jedoch im ersteren Falle weit stärker war. Viele 
Personen waren Zeugen dieser sonderbaren Erscheinungen. 

Am Tage zuvor, als ich den Dampfkessel sah, war 
derselbe gereinigt und so von einer dünnen bis zur Was- 
serhöhe reichenden Kalk - Incrustation befreit worden. 
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In Folge defs waren die Elektricitäts- Anzeigen, obwohl 
noch vorhanden, doch sehr viel schwächer; indefs waren 
sie immer noch sehr ungewöhnlich, denn wenn ich eine 
meiner Hinde in den Dampfstrahl steckte und die andere 
bis auf geringe Entfernung dem Kessel näherte, erschien 
ein deutlicher Funke, begleitet mit einem schwachen elek- 
trischen Schlag. 

Aus der Wirkung der Reinigung des Kessels erhellt, 
dafs die Erscheinung in bedeutendem Maafse, obwohl 
nicht gänzlich, von der Anwesenheit einer Incrustation 
abhängt; und der Grund, weshalb man unter gewöhnli- 
chen Umständen nichts von -dergleichen Erscheinungen 
beim Entweichen des Dampfes aus einem Dampfkessel 
wahrnimmt, mufs, glaube ich, darin gesucht werden, dafs 
im vorliegenden Fall der Dampf aus einer Oeffnung in 
einer nichtleitenden Substanz entweicht, während er für 
gewöhnlich aus einer metallischen Oeffnung hervorstrémt. 


2. Auszug aus einem zweiten Briefe an denselben. 


Ich fand den Kessel und Alles Uebrige (bei einem 
spätern Besuch, acht Tage nach dem ersten) genau in 
dem schon beschriebenen Zustand; der Dampf gab nahe 
dieselbe Wirkung wie früher; wenn ich mich aber auf 
den Isolirschemel stellte, waren die Funken, die zwischen 
meiner Hand und dem Dampfkessel überschlugen, so wie 
die zwickenden Empfindungen dabei in den Knöcheln 
und Handgelenken weit stärker. Gemäfs Ihrer Unter- 
weisungen batte ich mich mit einer Messingplatte versehen, 
an der ein in einem runden Messingknopf endigender 
Kupferstab befestigt ist. Wenn diese Platte, an einer 
isolirenden Handhabe, in den Dampf gehalten und der 
Knopf bis auf ein Viertelzoll dem Kessel genähert wird, 
schlagen, so weit sie sich zählen lassen, etwa 60 bis 70 
Funken in der Minute über; und wenn man den Knopf 
nur etwa cin Sechszehntelzoll näher an den Kessel bringt, 
wird der Funkenstrom fast continuirlich. Die gröfste Ent- 
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fernung zwischen Knopf und Kessel, bei welcher noch 
ein Funke erschien, betrug einen vollen Zoll. Eine flo- 
rentiner Flasche, die auf beiden Seiten mit Messingfeilicht 
belegt worden, lud sich durch die Funken aus dem Knopf 
bis zu dem Grade, dafs freiwillige Entladungen durch 
das Glas hin erfolgten. Eine kleine Leidner Flasche, 
durch dasselbe Mittel geladen, gab mehreren stämmigen 
Männern einen schweren Schlag. Die Stärke der Fun- 
ken war gleich, der Knopf mochte gegen einen mit dem 
Boden verbundenen Leiter oder gegen den Kessel gehal- 
ten werden. Es schien auch wenig Unterschied zu ma- 
chen, in welchen Theil des Dampfstrahls die an dem Lei- 
tungsdraht sitzende Platte gehalten wurde; wenn man aber 
statt- der Platte einen dicken Eisendraht nahm, war die 
Wirkung am stärksten, wenn man diesen sehr nahe an der 
Mündung hielt. Die Belastung des Ventils betrug 35 
Pfund auf den Quadratzoll, allein der Druck des Dam- 
pfes schwankte bedeutend, und diefs gab mir Gelegen- 
heit zu der Bemerkung, dafs die Elektricitätsmenge des 
Dampfstrahls mit dem Drucke zu- und abnahm. Die 
Elektricität des Dampfs war positiv, denn die Kugeln ei- 
nes damit geladenen Elektrometers wurden durch gerie- 
benes Siegellack oder Wollenzeug angezogen, und wenn 
man, auf dem Isolirschemel stehend, einen zugespitzten 
Draht hielt, war daran, unter dem Schatten eines Huts, 
ein Büschel und nicht ein Stern von elektrischem Lichte 
sichtbar. 

Aufser dem Hauptstrahl drang der Dampf noch an 
verschiedenen Stellen des Kessels aus mehren kleinen 
Oeffnungen hervor; und in jedem dieser kleinen Dampf- 
strahlen liefs sich durch ein Elektrometer das Daseyn 
von Elektricität nachweisen. 

Die Dampfmaschine hatte aufser dem erwähnten Kes- 
sel noch einen anderen, der unmittelbar daneben lag. 
Da man mir gesagt hatte, dafs an diesem zweiten Kessel 
ähnliche Erscheinungen beobachtet worden, so hielt ich 
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das gegen einige der Dampfbüschel, 
die an verschiedenen Stellen entwichen, und erhielt da- 
bei dieselben Anzeichen, wie unter gleichen Umständen 
am ersten Kessel. Ich hob nun das Sicherheitsventil, 
und die ausströmende Dampfsäule zeigte sich eben so 
stark elektrisch, als der horizontale Strahl am ersten 
Kessel, 

Auf meine Nachfrage erfuhr ich, dafs das Wasser, 
welches die beiden Kessel speiste, durch eine kleine Hoch- 
druckmaschine aus der benachbarten Steinkohlengrube 
heraufgepumpt würde. Um zu sehen, ob die Beschaffen- 
heit des Wassers von Einflufs auf die Erscheinung sey, 
untersuchte ich den Dampf aus dem Kessel dieser letz- 
ten Maschine, an welcher man übrigens niemals die Er- 
scheinung bemerkt hatte. Der Kessel war nur ein sehr 
kleiner, und das Ventil nur mit 20 Pfund auf den Qua- 
dratzoll belastet. Bei Prüfung des aus dem Ventil strö- 
menden Dampfs erhielt ich sehr deutliche Funken, ob- 
wohl schwächer als bei den anderen Kesseln, was indels 
wohl dem schwächeren Druck des Dampfs und der ge- 
ringeren Gröfse des Kessels zuzuschreiben ist. 

Ich begab mich nun zu einer anderen, derselben 
Anstalt gehörigen Hochdruckmaschine, welche mit Re- 
genwasser gespeist wurde. Das Ventil hatte eine Bela- 
stung von 40 Pfund auf den Quadratzoll, war aber un- 
zugänglich; indefs war aus dem oberen Probehahn ein 
starker Dampfstrahl zu erhalten, und dabei zeigte sich, 
dafs dieser nicht die geringste Anzeige von Elektricilat 
lieferte, nicht so viel, um das Goldblatt- Elektrometer 
sichtbar zu ergreifen. Es unterstützt diefs sehr die Ver- 
muthung, dafs die Erscheinung einigermaafsen von der 
Beschaffenheit des den Dampf liefernden Wassers be- 
dingt werde. Ich lege eine Probe von der Incrustation 
bei, die das in dem Kessel gebrauchte Grubenwasser 
seit einem Monat abgesetzt hat '). 


1) Hr. Faraday bemerkt, diese Incrustation sey grau und hart, und 


3, Auszug aus einem späteren Briefe an die Herausgeber 
des Phil. Magazine. 

Hr. Armstrong berichtet zunächst, dafs ihm das 
Ausbleiben von Elektricitäts- Anzeigen bei dem mit Re- 
genwasser gespeifsten Dampfkessel veranlafst habe, mehre 
Dampfkessel in der Nachbarschaft von New-castle (auch 
den einer Locomotive) deren Speisewasser von verschie- 
dener Beschaffenheit sey, in dieser Beziehung zu unter- 
suchen, und dafs er dabei allemal von dem aus dem Si- 
cherheitsventil strömenden Dampf elektrische Funken, nach 
Umständen von } bis 4 Zoll Länge, erhalten habe. 

Hierauf giebt er Nachricht von Versuchen, die er an 
einer Locomotive anstellte, gewöhnlich des Nachts und 
bei feuchtem Wetter, in dem Schoppen, unter welchem 
die Maschine stand. Die Versuche hatten einen doppel- 
ten Zweck, einmal, zu sehen, wie weit sich das Phäno- 
men verstärken lasse, und dann, was die Ursache des- 


selben sey. 

Bei den Versuchen der ersteren Art stand er, wie 
früher, auf einem Isolirschemel, hielt einen leichten Ei- 
senstab in den aus dem Sicherheitsventil strömenden 
Dampf, und näherte die andere Hand einem leitenden 


bestehe aufser Spuren von löslichen Muriaten und Sulfaten, fast gänz- 
lich aus schwefelsaurem Kalk, mit etwas Eisenoxyd und Thon, bei- 
eh oh nahe ohne Beimischung von kohlensaurem Kalk. — Er setzt dann 
Folgendes hinzu: — die von Hrn. Armstrong beschriebene Elek- 
Er tricititserregung durch Verdampfung ist höchst wahrscheinlich die näm- 
liche, welche den Physikern in kleinem Maafsstabe schon längst be- 
kannt ist, über die aber bis jetzt noch Zweifel herrschen, ob sie 
blofs von der Verdampfung herrühre, wie Harris meint, oder von 
einer chemischen Action, wie Andere glauben. (Nach Pouillet 
Ann, Bd. XI S. 417 bewirkt die Verdampfung von reinem Wasser 
ne Elektricität- Erregung, übereinstimmend mit den obigen Erfah. 
rungen. P.) Dieser Punkt ist weder beseitigt, noch erklärt. Allein 
das Phänomen giebt uns die Electricitäts- Erregung bei Umwandlung 
ie Wassers in Dampf in einem ungeheuren Maafsstab und bring 
“uns dadurch den elektrischen Erscheinungen der Vulkane, VVasserho- 
sen und Gewitter viel näher. 
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Körper. Gewöhnlich bekam er dabei Funken von der 
Länge eines Zolls. Bald gewahrte er indefs, dafs die 
Funken an Länge zunahmen, wenn er den Stab höher 
hiel. Wurde dieser fünf bis sechs Fufs über die Sicher- 
gehalten, so erreichten die Funken ihr Maxi- 
= eine Länge von zwei Zoll. Kleine Funken erhielt 
er übrigens noch, wenn auch der Eisenstab ganz aufser- 
EM halb dei Dampfstrahls befindlich war, zwei bis drei Fufs 
= von ihm ab. 
z Auch aus der unter dem Schoppen sich anhäufenden 
- Dampfwolke liefs sich, wie durch Blitzableiter aus einer 
 Gewitterwolke, Elektricität berabziehen. Er bemühte 
air sich zu ermitteln, ob hiebei eine Fällung von Feuchtig- 
keit, ähnlich der Regenbildung, stattfinde, nnd wirklich, 
sagt er, fühlte die den Stab haltende Person, so lange 
sie isolirt blieb, Gesicht und Hände mit Feuchtigkeit be- 
sprengt, was jedoch aufhörte, so wie die Isolation un- 
terbrochen ward. 

Eine Vergröfserung der Oberfläche des in den Dampf 
gehaltenen Leiters verstärkte die Wirkung nicht sonder- 
- Jich; als aber der Stab oben mit einem Bündel spitzer 

Drähte, deren Enden herabneigten, versehen wurde, 
‚schossen aus dem Knopf am unteren Ende, zunächst der 
Hand, Funken von vier Zoll Länge heraus, so rasch, 
dafs sie kaum gezählt werden konnten, und zugleich ging 
aus der Mitte des Stabes auf den dem Schornstein der 
Maschine zunächst liegenden Theil ein Strom von Elek- 
tricitét über. 
| Unter gleichen Umständen war übrigens die Elektri- 
citätserregung proportional der entwickelten Dampfmenge 
_ und immer war die Elektricität positiv. 

Um die Ursache der Elektricitäts- Erregung aufzu- 

3 finden, wurde in die Deckplatte des Dampfkessels ein 
Hahn geschraubt, in diesen senkrecht eine Glasröhre ein- 
gekittet, auf dieser ein zweiter Hahn befestigt, und in 


diesem wiederum eine zweite senkrechte Glasröhre, die 


| 


an ihrem oberen Ende einen dritten Hahn trug, Der 

Zweck dieses Apparats wird aus folgender Betrachtung 
erhalten. Hat der Dampf in dem Kessel denselben Elek- 
tricitätszustand wie beim Ausströmen in die Luft, so muls _ 
er, beim Durchgang durch die Röhre, dem mittleren iso- 
lirten Hahne nothwendig positive Elektricität mittheilen. © 

Erlangt er aber seine Elektrieität in dem Ausflufskanal, 3 
durch Reibung oder sonst eine Ursache, so kann es, n 
dem erwähnten Apparat, nur auf Kosten jenes wer 

Hahn geschehen, und dieser mufs also, da er isolirt = 2 
negative Elektricität anzeigen. Wird endlich die Elektri- 
eität, nach dem Entweichen des Dampfs in die Luft, 

durch Condensation, Expansion oder irgend einem spä- 
ter eintretenden Vorgang entwickelt, so wird der mitt- 
lere Hahn weder positive noch negative Elektricität ein- 
nehmen können. 

Bei Anstellung des Versuchs ergah sich, dafs der 
mittlere Hahn keine Elektricität bekam, während der obere 
Hahn stark positiv wurde. Daraus schliefst Hr. A., dafs 
die Elektricität nicht eher entwickelt werde, als bis der 
Dampf in die Luft tritt, und dafs der obere Hahn seine 
Elektricität eben von dem anstofsenden Dampf erlangt , 
habe. Nur ein Umstand schien ihm dagegen zu sprechen. 
Wenn nämlich der mittlere Hahn blofs theilweise geöff- 
net ward, zeigte sich die Elektricität des oberen Hahns 
bedeutend verstärkt, gleich wie wenn der Dampf durch 
die Ausdehnung, die er im oberen Glasrohr erlitt, vor 
seiner Ankunft an dem oberen Hahn stärker elektrisch 
geworden wäre. Da aber nirgends negative Elektrieität 
nachzuweisen war, so, setzt Hr. Armstrong hinzu, sey 
nicht zu begreifen, wie durch Ausdehnung positive Elektri- ‘ 
cität entstehen könne. Die wahrscheinliche Ursache scheint __ 
Hrn. A. darin zu liegen, dafs das theilweise Verschliefsen ‘ 
des mittleren Hahns den durchsichtigen oder sichtleiten- 
den Theil des Dampfstrahls verkürze und dadurch a Se 
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Theil des Dampfes her veranlasse. 

Ohne Zweifel in Folge der am oberen Hahne an- 
gehäuften Elektricität zeigte sich übrigens dieser und die 
obere Glasröhre in der sonderbarsten und schönsten 
Weise erleuchtet. Blitze (flashes) von flackerndem 
Lichte schwirrten rings um die Aufsenfläche des Glases 
und schossen drei bis vier Zoll weit fort, während starke 
Strahlen elektrischen Lichtes von den Ecktheilen des 
Hahnes ausfuhren. Die Blitze (flashes) aus dem Glase 
waren von einem schnappenden Geräusch begleitet, das 
man, wenn man das Ohr dem Rohre näherte, deutlich 
von dem Zischen des Dampfs unterscheiden konnte. 

Um zu zeigen, dals in dem Dampfkessel selbst keine 
freie Elektricität vorhanden sey, nahm Hr. A. die obere 
Glasröhre ab und führte durch die untere Röhre und die 
beiden unteren Hähne einen spitzen Draht in das Innere 
des Kessels hinab, während er zugleich Vorkehrungen 
getroffen hatte, dafs kein Dampf neben dem Draht ent- 
; weichen konnte. Das Resultat war, dafs der Draht keine 
Spur von freier Elektricität sehen liefs. 

Eben so wenig konnte er an dem ausfahrenden Dampf 
irgend eine Spur von Elektricität entdecken, sobald er 
denselben, nach Fortnahme beider Glasröhren, blofs aus 
dem unteren, in die Deckplatte des Kessels eingeschraub- 
ten metallenen Hahn ausströmen liefs. 


4. Aus einem zweiten Briefe an die Herausgeber des Phil. 
Magazine. ’ 

Der nächste Gegenstand der Untersuchung war, die 
negative Elektricität, welche der positiven des ausströ- 
menden Dampfs entsprach, nachzuweisen. Um diefs zu 
bewirken, liefs Hr. A. die Locomotive von den Schienen 
abheben und mit ihren Radern auf isolirende Unterlagen 
stellen. Jede dieser Unterlagen bestand aus zwei Stiicken 
gedörrten und mit Pech überzogenen Holzes, getrennt 
durch 


leichtere Mittheilung der Elektricität von dem opaken 
'w 


durch eine Zwischenlage von Pech und inte Hier- 
auf brachte’' man das Wasser im Kessel zum Sieden. So 
lange der Dampf eingeschlossen blieb, gab der Kessel 
keine Anzeige von Elektricität: so wie man ihn aber ent- 
weichen liefs, zeigte sich letzterer aufserordentlich stark 
negativ elektrisch, Die Funken aus dem Kessel waren 
zwar nie länger als einen Zoll, aber sehr breit und glän- 
zend, in ihrer Wirkung ganz denen einer gewöhnlichen 
Leidner Flasche gleich. 

Nun wurde versucht, ob die Elektricitäts- -Erregung 
von der Dichtigkeit des Dampfes bedingt werde. Es 
ergab sich, dafs wenn man, bei successiven Versuchen, 
das Oeffnen des Ventils so abglich, dafs die ausströ- 
mende Gewichismenge in einer gegebenen Zeit so.gleich- 
förmig wie möglich war, die negative Elektricitat des 
Kessels ein wenig. mit dem Drucke zunahm, die positive 
des Dampfes aber au/serordentlich wuchs. Wenn, nach 
Auslöschung des Feuers, die Elasticität auf 6 bis 8 Pfund 
auf den Quadratzoll herabgekommen war, gab der Kes- 


‘sel noch Funken, während sich dergleichen nicht mehr 


aus dem Dampfe ziehen liefsen. 
Hierauf verband Hr. A. mit dem früher in die Deck- 
platte des Dampfkessels eingeschraubten Hahn eine Röh- 
renleitung, bestehend, der Reihe nach, aus folgenden 
Theilen: einer aufrechten Glasröhre von etwa 12 Zoll 
Länge, einem Hahne, einer schief herabgehenden und 
am Ende wieder aufwärtsgebogenen ‚Glasröhre von 4 Fufs 
Länge, einem aufrechten weiteren Messingeylinder und 
einer aufrechten Glasréhre. Der Messingeylinder hatte 
inwendig, an seinem oberen Ende, Drähte, deren Spitzen 
herabwärts, also gegen den Dampfstrom, gerichtet waren; 
äufserlich war er mit einem Elektrometer verbunden, d. h 
mit einem Paar aufgebängten Hollundermarkkügelchen. Ein 
ähnliches Elektrometer befand sich am oberen Ende der 
letzten Glasröhre, hängend an einem horizontalen Draht, 
dessen anderes Ende in die Höhe gebogen war, und, in 
PoggendorfPs Aml.B.LL 
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_einiger Entfernung über der Mündung dieser Röhre, in 
den ausströmenden Dampf hineinreichte. Die ganze Röh- 
renleitung war mit Flanell umwickelt, um die Abküh- 
lung und Verdichtung des Dampfs möglichst zu verhin- 
dern. Der Zweck dieser Vorrichtung war, den elektri- 
schen Zustand des Dampfs vor seinem Austritt in die 
Luft, bei isolirtem und nicht isolirtem Kessel kennen 
zu ‘lernen. 

Nachdem der Dampfkessel durch einen Eisenstab 
mit dem Boden leitend verbunden worden, wurde, durch 
Oeffnung des Hahns, ein Dampfstrom durch diese Röh- 

renleitung geleitet. Es ergab sich, dafs beide Elektro-' 
meter posiliv divergirten, und zwar drei Mal stärker bei 
halb geöffuetem Hahn, als bei ganz geöffnetem. Letzte- 
res: schreibt Hr. A. dem Umstand zu, dafs bei ganz ge- 
öffnetem Hahn zu viel Dampf zu Bläschen verdichtet 
wurde. Jetzt wurde der Kessel, durch Fortnahme des 
Eisenstabes isolirt, und durch Oeffnung des Sicherheits- 
ventils, was natürlich eine reichliche Entweichung von 
Dampf zur Folge hatte, stark negativ gemacht. Als nun, 
bei ganz geöffnetem Hahn, Dampf durch die Röhrenlei- 
tung geführt wurde, divergirten beide Elektrometer ne- 
gativ; bei halb geöffnetem Hahn divergirte das obere po- 
sitiv und das untere negativ. Nach Verschlufs des Ven- 
tils gaben, bei ganz geöffnetem Hahn, beide Elektrome- 
ter keine elektrischen Anzeigen; bei halb geöffnetem Hahn 
divergirten sie aber eben so sark positiv tals früher bei 
leitender Verbindung des Kessels mit dem Boden. 
Bei negativer Divergenz der Elektrometerkugel fie- 
len sie zusammen, wenn man den Hahn mit der Hand 
berührte; wenn sie aber positiv divergirten, geschah diels 
nicht. Hr. A. hält diefs für einen Beweis, dafs die po- 
sitive Elektricität des unteren Elektrometers aus dem 
Dampfstrahl zu dem Messingcylinder geführt würde. 

Jetzt wurde der Messingcylinder mit der darauf sitzen- 

den, senkrechten Glasröhre fortgenommen, und die lange 


| 
| 


herabgebogene Röhre verbunden mit einem Gewinde von 
Bleiröhre, das, in einer mit Schnee gefüllten Glasflasche 
sich auf dem Isolirschemel befand. Der durch die lange 
Röhre ausstrémende Dampf mufste sich also in dem Ge- 
winde verdichten. Bei vollem Oeffnen des Hahns- zeigte 
nun das Gewinde gar keine Elektricität, bei theilweiser 
Oeffnung etwas positive, auf kurze Zeit. Bei Isolation 
des Kessels und Oeffnen des Sicherheitsventils wurde das 
Gewinde stark negativ, beim Schliefsen des Ventils ver- 
schwand diese negative Elektricität. 

Endlich wurde auch die lange gebogene Röhre ent- 
fernt, und statt derselben ein gerades Glasrohr, von ei- 
nem Zoll Weite und zwei bis drei Fufs Länge, an dem 
zweiten Hahn aufrecht befestigt, dasselbe auch am un- 
teren Ende mit einer gewissen Anzahl spitzer Drähte 
versehen, um alle Elektricität, welche der Dampf beim 
Eintritt in diefs Rohr besitzen mochte, abzuleiten, und 
dem Hahne zuzuführen. Bei voller Oeffuung des Hahns 
schossen Blitze aus der Dampfwolke über der Röhre durch 
die ganze Länge derselben herab in den Habn, und zwar 
so lange der Hahn geöffnet blieb, der Kessel mochte 
isolirt seyn oder nicht. Dabei war der Dampf in der 
Röhre vollkommen durchsichtig und keine Feuchtigkeit 
an der Innenwand des Glases sichtbar. Diese sichtbare 
Ueberführung der Elektricität aus dem Dampfstrahl (jet) 
zu dem Hahn liefert einen überzeugenden Beweis, sagt 
Hr. A., dafs die positive Elektricität, welche wir in die- 
sem Strahle finden, nicht eher entwickelt wird, als bis 
der Dampf die Form von sichtbaren Dunst (vapour) an- 
nimmt! zeigt auch, dafs der Dampf, selbst im Zustande 
der Durchsichtigkeit, ein mäfsiger Leiter der Elektrici- 
tät ist. 

Dasselbe schliefst Hr. A. aus der Gesammtheit sei- 
ner Versuche, und er setzt hinzu, dafs, da die Entwei- 
chung des Dampfs aus dem Kessel mit einer negativen 
Elektrisirung des letzteren verknüpft sey, so folge, dafs, 
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wenn man die Verdichtung des Dampfs verhindern könnte, 
man eine Entwicklung von negativer Elektricität in dem 
Kessel, ohne gleichzeitige Entwicklung von positiver Elek- 
tricität haben würde, und andererseits, wenn man den 
ausströmenden Dampf in Wasser verdichte, eine Ent- 
wicklung von positiver Elektricität, ohne begleitende 
Entbindung von negativer. Er hält diesen Schlufs für 
ganz unverträglich mit der Hypothese von zwei elektri- 
schen Flüssigkeiten, dagegen sehr vereinbar mit der von 
einer einzigen * ). 

Won 


XV. Ueber zwei, bei Fabrication des galvanisir- 
ten Eisens erhaltene Legirungen von Zink 
und Eisen; con Hrn. P. Berthier. 

(Ann. des Mines. Ser. III T. XVII p. 652.) BE 


D.s galvanisirte oder verzinkte Eisen, ist Eisen, wel- 
ches mit Zink überzogen worden, ganz wie im Weifs- 
blech mit Zinn. Die Erfahrung hat gelehrt, dafs das Ei- 
sen durch das Zink gegen die oxydirende Wirkung der 
Luft und Feuchtigkeit geschützt wird, nicht nur an den 
damit überzogenen Stellen, sondern auch auf den nackt 


gebliebenen, sobald diese keine zu grofse Ausdehnung 


1) Aufser den Aufsätzen von Hrn. Armstrong enthält das Philosoph. 
Magazine (Vol. XVII p. 475) noch einen von Hrn. Pattinson, 
der indefs den eben im Auszuge mitgetheilten nichts Erhebliches hin- 
zufügt. Eine Bemerkung des Hrn. Peltier (Ann. de chim. et de 
phys. T. LXXV p.330) bestätigt nur die bekannte Erfahrung, dafs 
sich beim Verdampfen von reinem Wasser keine Elektricität nach- 
weisen läfst. Er zeigt diefs am Leidenfrost’schen Versuch, findet 
auch, dals Salze, wasserfreie wie wasserhaltige (Chlornatrium, Sal- 
miak ), beim Schmelzen erst dann Elektricität entwickeln, und zwar 


negative, wenn ae verknistern. 
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haben '). Namentlich ist diefs mit dem Querschnitt des 
verzinkten Eisens der Fall, sobald das Blech nicht dik- 
ker als einige Millimeter ist. Diese köstliche Eigenschaft 
macht das verzinkte Eisen zu einer Menge von Anwen- 
dungen weit geschickter als das verzinnte. Denn be- 
kanntlich wird das Eisen durch die Berührung mit Zinn 
oxydirbarer als es für sich ist, so dafs, wenn die Ver- 
zinnung nicht mit gréfster Sorgfalt ausgeführt ist, die 
nackten Stellen sehr bald abschuppen und zerfressen 
werden. 

Freilich oxydirt sich auch das Zink, welehes das 
Eisen bekleidet, nach einiger Zeit; allein diese Oxyda- 
tion schreitet nur langsam vor, und, wenn sie eine ge- 
wisse Tiefe erreicht hat, hört sie ganz auf. Die Erfah- 
rung hat gelehrt, dafs die dabei gebildete Oxydschicht, 
da sie eine grofse Härte hat und sehr fest am Eisen 
haftet, vielmehr zur Bewahrung dieses dient. 

Die Zubereitung des galvanisirten Eisens im Gro- 
fsen hat bedeutende Schwierigkeiten; allein Hrn. Sorel 
ist es gelungen, durch eben so einfache als sinnreiche 
Mittel sie zu überwinden, und ihm verdankt man die 
Schöpfung einer ganz neuen Kunst, die von grofsem 
Nutzen seyn wird. 

Man kann eiserne Gegenstände aller Art, von be- 
liebiger Form, galvanisiren oder verzinken. Man galva- 
nisirt z. B. Nägel, Ketten, Gitter, Geschirre, Wagen- 
beschläge, Gärtnerwerkzeuge u. s. w.; allein wahrschein- 
lich wird das galvanisirte Eisen als Blech am häufigsten 
angewandt werden. Schon hat man sich dieses Bleches 
im Grofsen bedient zur Dachdeckung, zur Anfertigung 
von Dachrinnen, Wasserleitungen über und unter der 
Erde, zu Dampfröhren u. s. w., mit grofsem Nutzen auch 


Zink-Eisen-Kette zusammen (s. Ann. Bd. L S.255); sie könnte ei- 
nigermafsen die, wenigstens in wissenschaftlicher Beziehung, ganz un- 
passende Benennung: galvanisirtes Eisen, entschuldigen. P. 


; » Diese Eigenschaft hängt offenbar mit der grofsen Wirksamkeit der 


zu Zuckerformen. Das galvanisirte Blech ist nicht theu- 
4 rer als blofses Eisenblech; es kostet etwa so viel als ge- 
walztes Zink; allein es ist nicht nur zäher und biegsamer 
als dieses, sondern hat auch den grofsen Vorzug, dafs 
es nicht schmilzt, sich bei Feuersbriinsten nicht entziindet. 

Zur Zubereitung des galvanisirteu Eisens taucht man 
die Gegenstände, nachdem sie gut blank (decapes) ge- 
wacht sind, in ein Zinkbad, welches in Kesseln von star- 
kem Eisenblech enthalten ist, und wirft ab und zu, in 
kurzen Zwischenzeiten, gepülverten Salmiak darauf. Es 
bildet sich nach und nach in dem Bade eine Legirung 
von Eisen und Zink; allein diese Legirung sinkt, in dem 
Maafse wie sie sich bildet, in den Kesseln zu Boden, 
und wenn man darauf sieht, das geschmolzene Metall 
nicht umzurühren, sondern es, in vollkommener Ruhe 
lassend, zweckmälsig zu erhitzen, so bleibt das Zink in 
dem oberen Theil des Bades fast rein. Die Eisenlegi- 
rung ist von teigiger Beschaffenheit; wenn sie sich am 
Boden des Kessels bis zu einer gewissen Höhe ange- 
häuft hat, nimmt man sie heraus, und bringt frisches 
Zink dafür binein. 

Man nahm aus einem Kessel eine Probe von dem 
am Boden befindlichen eisenschiissigen Zink und eine 
von dem recht flüssigen Zink an der Oberfläche, und 
analysirte beide. Man fand 


im eisenschiissigen Zink im geschmolzenen Zink. 


Eisen 0,013 0,002 


Die Legirung war im Ansehen dem gewöhnlichen Zink 
äbnlich, aber härter und sehr krystallinisch. Sie wirkte 
durchaus nicht auf einen Magnetstab. Sie hatte genau 
dieselbe Zusammensetzung wie die krystallinischen Mas- 
sen, die sich am Boden der eisernen Kessel anhäufen, 
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in FE ehemals zu Lüttich das Zink schmolz, um | 
es in Barren auszugiefsen. Indefs läfst sich kaum glau- 
ben, dafs diefs eine feste Legirung sey, da sie 20 Atome 
Zink auf ein einziges Atom Eisen enthält. 

Eine Verzinkung, bei welcher man den Boden des 
Kessels stärker als gewöhnlich, fast bis zum Rothglühen, 
erhitzt hatte, gab Veranlassung zu einer besonderen Le- 
girung, die sich, wie gewöhnlich, am Boden des Bades 
angesammelt hatte, daran aber so fest safs, dafs man sie 
nur mit gröfster Schwierigkeit ablösen konnte. Ich habe 
eine, mir von Hrn. Sorel übersandte Probe dieser Le- 
girung untersucht. Sie hatte die Farbe des Zinks, war 
aber hie und da bunt angelaufen, und dermafsen spröde, 
dafs sie sich schon beim Reiben mit den Fingern körnte. 
Die Körner waren unregelmäfsig krystallisirt. Säuren 
greifen diese Legirung so leicht an, dafs man sie schon 
in Essigsäure lösen kann, selbst in der Kälte. Die Ana- 
lyse derselben gab: 


Zink 901 8 AL coil 

100,0. 


Sie enthält also zwei Mal so viel Eisen als die ge- 
wöhnliche Legirung. 

Die Bildung der sehr eisenhaltigen Legirung unter 
den angegebenen Umständen scheint zu beweisen, dafs 
die gewöhnliche Legirung mit 0,04 Eisen sich bei Aus- 
setzung einer gehörigen, aber zur Verflüchtigung des Zinks 
unzulänglichen Hitze zersetzt, in eine weit eisenhaltigere, 
und deshalb weit weniger schmelzbare Legirung und in 
flüssiges, fast reines Zink. Hieraus erhellt, dafs man 
diese Eigenschaft der gewöhnlichen Legirung, deren Bil- 
dung sich nicht vermeiden läfst, benutzen könnte,.um 
daraus auf eine sehr einfache Weise ein zur Verzinkung 
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geeignetes Zink zu gewinnen; man würde davon 0,58 
oder etwa die Hälfte ihres Gewichtes bekommen. 


Nachtrag 


sah 


 -Neuerlich hat Hr. Sorel der Pariser Academie die 


Anzeige gemacht, dafs es ihm gelungen sey, mittelst ei- 
ner nach dem Daniell’schen Princip construirten Kette, 
eine mehr oder weniger dicke Schicht Zink auf dem Ei- 
sen zu befestigen. Das so in der Kette galvanisirte Ei- 
sen, sagt er, ist vollkommen gegen Oxydation geschützt, 
und das Zink haftet besser, als wenn es auf trocknem 
Wege damit überzogen worden. Durch analoge Pro- 
cesse ist es mir auch gelungen alle (?) übrigen Metalle 
in mehr oder weniger dicken Schichten sowohl auf Ei- 
sen als auf jeden andern metallischen oder metallisirten 
Körper zu befestigen. (Compt. rend. T. XI p. 987.) 
In Zusammenhang hiemit sey bier noch erwähnt, 
dafs Hr. Sore] früher eine Legirung zusammengesetzt 
hat, die er unorydirbares Gufseisen oder wei/ses Mes- 
sing nannte, Sie hat das Ansehen und den Bruch des 
gewöhnlichen Zinks, besitzt aber merkwiirdige Eigenschaf- 
ten, durch die sie für die Künste werthvoll wird. Sie 
ist eben so hart als Kupfer und Eisen, zäher als Gufs- 
eisen, läfst sich abdrehen, feilen, ausbohren so gut wie 
diese Metalle, haftet nicht in den Metallformen, in de- 
nen man sie, schmilzt, hält sich an feuchten Orten ohne 
zu rosten und ohne im Mindesten von ihrem Metallglanz 
zu verlieren. Eine solche Legirung kann zur Erbauung 
von Maschinen von grofsem Nutzen seyn, und da sie 
überdiefs alle beliebigen Bronzfarben, die man ihr, ent- 
weder durch Ueberziehung mit Metallniederschlägen oder 
durch Entblöfsung des in ihr enthaltenen Kupfers ge- 
ben will, leicht annimmt, so schickt sie sich ungemein 
zum Gufs von Statuen, Vasen und anderen Gegenstän- 
den, die zur Verzierung öffentlicher, der freien Luft aus- 
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gesetzter Denkmale bestimmt sind. Sie hat überdiefs vor 
der Bronze den Vorzug gröfster Wohlfeilheit; das Ki- 
logramm kostet nicht mehr als 0,8 Franc. Man bereitet 
sie, indem man, unter gehörigen Vorsichtsmafsregeln, Zink 
mit Kupfer und Gufseisen schmilzt. Sie enthält 0,1 Ku- 


XVI. Barometrische Höhenmessungen auf Javä. 


Die Messungen, deren Resultate hier mitgetheilt wer- 
den, verdankt man dem durch verschiedene naturwissen- 
schaftliche Arbeiten schon rühmlichst bekannten Hrn. Fr. 
Junghuhn, Gesundheitsbeamten im Dienst der hollän- 
dischen Regierung auf Java und früher Mitglied der wis- 
senschaftlichen Commission daselbst, gegenwärtig auf Su- 
matra verweilend, um auch diese Insel näher zu unter- 
suchen. Sie sind von ihm zum Theil mit einem Engle- 
field’schen, der Mehrzahl nach aber mit einem For- 
tin’schen Barometer angestellt und ‘nach Horner’s 
Tables hypsometriques berechnet. Es liegen diesen.Mes- 
sungen zwar keine gleichzeitigen Beobachtungen am Mee- 
resstrande zu Grunde; allein diefs kann ihrer Zuverläs- 
sigkeit wenig Eintrag thun; denn einerseits ändert sich, 
wie auch Hr. J. bemerkt, der Barometerstand ‚unter den 
Tropen im Laufe einiger Monate nicht merklich, und 
andererseits hat derselbe in Zwischenzeiten mit den näm- 
lichen Instrumenten, die er zu den Messungen anwandte, 
an mehren Punkten der Küste (Cheribon, Surabaya, Pa- 
labuan Ratu und Samarang) den Barometerstand zu ver- 
schiedenen Tagesstunden beobachtet, und nach der so 
gefundenen täglichen Variation die auf den Höhen im 
Innern des Landes beobachteten Stände berichtigt. Hr. 
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ie pfer und 0,1 Eisen. (Ann. de Mines, Ser. III Vol. XVII 
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Junghuhn hat darüber in seiner Original. Abhandlung, 
u die Héhenbestimmungen von mehr als 150 Punk- 
ten enthält, alle Einzelheiten mitgetheilt, so dafs man 
einen genügenden Maafsstab zur Beurtheilung derselben 
a Händen hat. Hier mufsten wir uns a darauf be- 


schränken, aus dieser werthvollen Arbeit blofs die Re- 

sultate, und zwar nur einige von den vorzüglichsten 
Punkten herauszuheben. °P. 
Hihe über 


2) Gajak, höchste Kuppe des Berges Salak | 6760 

83) Pafs über dem Megamendong,..... 4620 

Panggerango, Bergfirste .........| 8150 

5) Untere Waldgränze ae 4590 

6) Obere Gränze der Freycinetia daselbst | 6510 
7) Manellawangie, Kegelberg 

1% - . südöstlicher Rand ... 9326 

az ret - - nordwestlicher Rand... | 9195 


tiefste Gegend seines 
Centralplateaus.... | 9145 
8) Verbindungsrücken zwischen Manella- 

. wangie und Gedé, tiefste Stelle ....| 7870 
9) Gedé, höchster Siidrand der Kratermauer | 9230 

10) Alun-alun, Plateau, in seiner Mitte .. | 8540 
21) Gumurru, ein Punkt der Firste Seda ratu | 8900 
12) Pafs über den nördl. Zweig des Kendang- 


Gebirges, siidlich von Tjangor ..... 2260 

13) Telaga patengan, See am Westabhange 
14) Kawa Patuha, Schwefelsee ....... 6685 

- 35) Tamman-säät, höchste Kraterrand des 
7420 


16) Tankuban -prahu, im tiefsten Grunde des 
Kraters Kawa-ratu 5230 


7 
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17) Tankuban - ale höchste südliche Kra- 
18) Guntur, höchster nordwestl. 
19) - höchster Punkt der Firste nord- 

westlich hinter diesem Vulcan ..... 
20) Papandayang, in der Mitte seines Kra- 
21) Telagabodas, Schwefelsee 
22) Galungung, höchste Gegend in s. Krater 
23) Malabar, höchste östliche Spitze .... 
24) Wayang, Berg,.in der Solfatara .... 
25) Tjerimai, höchste nordwestl. Kraterrand 
26) Slamat oder Gedé, Berg von Tagal ') 
27) Pegoondangan, Theegarten im Gebirge 
von Karang-kobar .... 
28) Telaga dringo, See. 
29) Telaga leri, See und Solfatara ..... 
30) Di-eng, Plateau... 
31) Pang-gonang, Berg, östl. First, in des 
Mitte dieses 
32) Telaga tjebong, See 
33) Gunong Prahu ...... 
34) Sumbing, höchste westliche Kratermauer 
35) - im Grunde des Kraters.... 
36) Sindoro, auf dem Plateau, dessen Kuppe 
37) Kindjoomojoo, Theegarten am SSO. - Ab- 
hang des Sumbing 
38) Merbabu, höchste nördliche Spitze... . 
39) -  Héchstes Kohlfeld daselbst 


1) Dieser Gedé (es giebt wenigstens drei Berge dieses Namens auf 
Java) ist schon immer für den höchsten Berg gehalten, aber man 


besafs keine Messung von ihm. 


2 | dem Meer, = 
Par. Fuls. 
n 
6030 
6100 
6650 
6600 
. 
3590 
7090 
5770 v2 
9405 
| 10630 a 
6238 
5765 
6296 
6954 
6457 
7873 4 
10348 
9863 
9682 
3200 
9590 
8000 


348 


Par. Fufs. 
40) Merbabu, höchste Quelle daselbst am 
41) Lodosebu, Theegarten auf dem nordwestl. 
Vorlande des Merbabu ......... 4330 
42) Merapi, höchste südliche Kratermauer | 8640 
43) - höchste östliche Kratermauer 8424 
44) - untere Waldgrinze am Süd-Ab- 
3057 
45) Obere Gränze aller Vegetation am Süd- 
Abhange des Merapi ........... 7440 


46) Surolojo, Kuppe des Berges Ungarang 4830 
47) Untere Waldgränze am NO.-Abhang des 

...| 83500 
48) Pafs über das nördl. Vorland des Mer- 

babu von Salatiga nach Magelang ... | 4400 
49) Lawu, höchste Spitze’ des Berges ... | 10065 
50) Telaga Ngebell, See im Gebirge gleiches 


51) Dorowadi, höchstes Joch des Berges 
52) Dasar, Sandmeer, Krater des Tinger’- 
schen Gebirges ......... 
53) Firste Seda-ratu, in der Mitte ..... 9028 
54) Waterloo-plein bei Weltevreden. . . . 30 
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XVII. Berghöhen in Nord- Carolina. 


Poor. E. Mitchell theilt in Silliman’s Journ. Vol. 
XXXV p.377 die Resultate einiger barometrischen Mes- _ 
sungen mit, aus denen hervorgeht, dafs die Alleghanies, 
wie es schon früher vermuthet wurde, in Nord-Carolina 
ihre gröfste Höhe erreichen. Des Vergleiches halber 
stellt er seine Resultate mit zuverlässigen Angaben über 
einige andere Höhen zusammen : 


Round Top, der höchste Gipfel der 


Catskills 8804 engl. Fuls 
Peaks of Otter, Virginien 83955 - + 
Saddle Mountain, Massachussets 4000 - 
Mansfield Mountain, Vermont 4279 - . Pi 
Mount Washington, New-Hampshire, 
bisher als höchster Punkt in den ‘ 


Vereinigten Staaten angesehen 6234 - - 


Ka In Nord-Carolina. 


Table Mountain, Grafschaft Burke 3421 - - ae 
Grandfather 5556. - = 
Yeates’ Knob 5895 - is 
Black, bei Thomas Young’s 596 - - 

Roan Mountain 6038 - 
Black Mountain, höchster Gipfel En 


Letzterer ist, so viel man bis jetzt weils, der höch- 
ste Punkt in den Vereinigten Staaten, und, unter diesen. 
Breiten, auch der höchste in ganz Nordamerika, östlich 
von den Rocky- Mountains. — Eine Quelle an der Spitze 
des Grandfathers hatte 53° F., eine am Roan 52° F, | 
eine auf der Nordseite des Black-Mountain 50° und eine 
andere ebendaselbst 48° F. Temperatur, 
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XVIII. Schwefelwasserstoffgas im Meerwasser 


von der afrikanischen Küste. 


Prot. Daniell hat Meerwasser von verschiedenen Punk- 
ten der afrikanischen Küste untersucht, und in den mei- 
sten Proben ganz bedeutende Mengen von freiem Schwe- 
felwasserstoffgas' gefunden. Es wurde untersucht: 

t= 1) Wasser aus dem Sierra- Leone- Strom, drei engl. 
Meilen von der Mündung, bei Ebbe, während der Re- 
genzeit geschöpft. Spec. Gewicht —=10185. Verdam- 
£ pfungszustand (immer auf die Imperial-Gallon) 1696,0 
Gran.*). Schwefelwasserstoff 6,18 Kbzoll. 

2) Wasser vom Volta- Flu/s, 28 engl. Meilen von 
der Mündung, im Meer, unter 5° 37’ N. und 1° 10 O,, 
nicht zur Regenzeit, geschöpft. Spec. Gewicht = 1025,4. 
Verdampfungszustand —=2480,0 Gran. Schwefelwasser- 
stoff =6,99 Kbzoll. 

3) Wasser aus dem Bonny-Flufs, vor Anker lie- 
gend bei der Stadt, am Schlufs der Regenzeit geschöpft. 
Spec. Gew. =1019,0. Verdampfungsriickstand = 1788 
Gran. Schwefelwasserstoff =1,21 Kbzoll. 
~*~ 4) Wasser von Cape Lopez Bay, zu Anfange der 
Regenzeit geschöpft. Spec. Gewicht =1026. Salzrück- 
stand —=2576 Gran. Schwefelwasserstoff =11,69 Kbzoll. 

5) Wasser vom Congo-Flu/s, am Eingang dessel- 
ben, vier Tage vor der gewöhnlichen Regenzeit geschöpft, 
nachdem indefs einige leichte Regen gefallen waren. Spec. 
Gewicht =1002,0. Salzrückstand —=188 Gran. Schwe- 
felwasserstoff —=0,67 Kbzoll. 

Wasser aus demselben Flufs, 35 engl. Meilen auf- 
1) Prof. D. giebt von diesem und den meisten der übrigen WVässer 


die Resultate der vollständigen Analysen. Da diese aber nichts Ei- 
genthümliches darbieten, so übergehen wir sie hier. 
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wärts geschöpft, vom spec. Gewicht =1000,3, enthielt 
kein Schwefelwasserstoffgas. 

Eben so frei von Schwefelwasserstoff war das Was- 
ser des Mooney Flufses (eine engl. Meile oberhalb der 
Mündung), und das des Gaboon-Flufses (acht engl. Mei- 
len oberhalb der Mündung); und das aus dem Bango- 
und Daude-Flufse (8° 29' S., 12° 33' O.). 

Dagegen zeigte sich wiederum schwefelwasserstoff- 
haltig. 

6) Wasser vom Bango-Flu/s, 40 engl. Meilen von 
der Mündung (im Meere) geschöpft, unter 8° 33’ S. und 
12° 41’ O. Spec. Gewicht =1026,4. Salzrückstand 
=2736 Gran. Schwefelwasserstoff —=4,35 Kbzoll. 

Das Wasser aller dieser Proben war in wohl ver- 
korkten Flaschen eingesandt, war vollkommen klar und 
hatte nur sehr wenig (0,1 bis 0,4 Gr. auf die Gallone) 
abgesetzt; es war auch frei von jeder animalischen oder 
vegetabilischen Substanz, und hinterliefs bei Abdampfung 
(mit Ausnahme des Wassers vom Congoflufs) ein schnee- 
weifses Salz. An freier Luft verlor es nach wenigen 
Stunden allen Geruch nach Schwefelwasserstoff. 

Das Vorkommen des Schwefelwasserstoffgases im 
Wasser des Meeres oder der Flufsmündungen (im reinen 
Flufswasser ward es nicht gefunden) an der afrikanischen 
Küste in einer Erstreckung von mehr als sechszehn Brei- 
tengraden hilt Prof. Daniell mit Recht für eine sehr 
auffallende Erscheinung, und er stellt daher verschiedene 
Betrachtungen an, wie dieselbe zu erklären sey. Am 
wahrscheinlichsten hält er die Ansicht, dafs das Gas durch 
Einwirkung vegetabilischer oder animalischer Substanzen 
auf die im Meerwasser enthaltenen schwefelsauren Salze 
entstanden sey. Er findet übrigens, dafs bereits Mar- 
cet bei Gelegenheit der Analyse des Wassers aus dem 
Gelben Meer die Bemerkung gemacht hat: Es liege 
in der Entwicklung von Schwefel im Meerwasser Etwas, 
was keineswegs recht verständlich sey. — Die Untersy- 
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chung einiger Proben von dem Kupferbeschlag eines (ver- 
muthlich lange in See gewesenen) Schiffes ergab endlich, 
dafs dasselbe auswendig mit basischem Kupferchlorid, in- 
wendig mit Schwefelkupfer überzogen war. (Auszug aus: 


The friend of Africa No.2 (London 1841)). 


XIX. E rwiderung auf eine Bemerkung des Hrn. 
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Emsmann. Sih 


I. 51. Bande dieser Annalen, S. 444, bemerkt Herr 
Emsmann in einer Notiz über die Hervorbringung des 
Leidenfrost’schen Versuchs auf Glas, dafs ich die 
Möglichkeit derselben geläugnet hätte. Die Notiz, wel- 
che Hr. Emsmann uführt, und in welcher diese An- 
sicht von mir aufgestellt seyn soll (Journal für practi- 
sche Chemie, Bd. XIX S. 57), enthält indessen gerade 
das Gegentheil davon: »Um zu sehen, ob das Platin 
besonders geeignet seyn möchte, diese Erscheinungen 
(Bildung der Lampensäure durch den Leidenfrost’- 
schen Versuch) hervorzurufen, habe ich auch gläserne, 
porcellanene, blanke kupferne und eiserne Schalen ange- 
wendet, und zwar ganz mit demselben Erfolge.« Im 
pharmaceutischen Centralblatt (1840, Bd. II No. 36), 
welches Hr. Emsmann als seine Quelle angiebt, steht 
die oben angeführte Stelle wörtlich so abgedruckt, wie 
sie sich im Originale befindet. Vielleicht verwechselt 
Hr. Emsmann diese Angabe mit der, dafs ich fand, 
Glaspulver in die Schale geschüttet, verhindere wie Sand 
die Erscheinung. 

R. F. Marchand. 
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